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дИНАМИЧЕСКИЕ САНАЦИОННЫЕ 
ВИдЕОЛАПАРОБУРСООМЕНТОРЕТРОПЕРИТОНЕОСКОПИИ 

С УЛЬТРАЗВУКОВОЙ КАВИТАЦИЕЙ В РАСТВОРЕ АНТИСЕПТИКОВ 
ПРИ ОСЛОЖНЕННЫХ ПАНКРЕОНЕКРОЗАХ

1Бухвалов А.Г., 1Шакиров Р.Ф., 2Бордуновский В.Н.
1НУЗ «Отделенческая больница на ст. Златоуст» ОАО «РЖД,  

Златоуст, e-mail: andreybuxvalov@yandex.ru; 
2ЧГМА, Челябинск

Актуальность проблемы лечения панкреонекроза обусловлена значительным возрастанием количе-
ства больных и стабильно высокой летальностью, связанной с повышением числа распространенных форм 
панкреонекроза, сопровождающихся высокой частотой развития тяжелого панкреатогеного шока, полиор-
ганной недостаточностью и выраженными гнойно-некротическими осложнениями. В литературе отсутству-
ет единый подход в хирургической тактике при этом труднопрогнозируемом заболевании. Данная работа 
посвящена анализу результатов лечения больных с осложненными тяжелыми формами панкреонекрозов 
за период с 2000 по 2010 год в условиях НУЗ «Отделенческая больница на станции Златоуст». Общее ко-
личество пациентов составило 38 человек. Лечение проводилось вновь предложенным методом – динами-
ческими лечебными бурсопанкреатолапароскопиями с ультразвуковой кавитацией в растворе антисептика 
с применением оригинального многофункционального дренажа с имплантатом из никлид титана с памятью 
формы. У больных, перенесших лечение традиционными релапаротомиями, отмечена наибольшая частота 
послеоперационных осложнений (94,3 %). Количество санационных релапаротомий в среднем – 7, леталь-
ность 78,6 %. Малоинвазивная методтика позволила снизить осложнения до 18,2 %, летальность до 12,4 %, 
количество релапаротомий 1–2, экономические затраты снизились на 28–30 %.

Ключевые слова: лапароскопическое лечение панкреонекрозов, бурсопанкреатолапароскопия, ультразвуковая 
кавитация

DYNAMIC SANITATION VIDEOLAPAROBURSAOMENTORETROPERITONEOS
COPY WITH US CAVITATION IN ANTISEPTIC SOLUTION FOR COMPLICATED 

PANCREATONECROSIS
1Bukhvalov A.G., 1Shakirov R.F., 2Bordunovsky V.N.

1Zlatoust hospital of the Russian Railways Public Corporation,  
Zlatoust, e-mail: andreybuxvalov@yandex.ru; 
2Chelyabinsk Medical Academy, Chelyabinsk

An effectiveness of dynamic sanitation laparobursaomentoretroperitoneoscopy with US cavitation for 
complicated forms of pancreatonecrosis is analyzed. The total number of patients is 38, the beginning of the work is 
the year 2000. Low-invasive methods have made it possible to reduce the complication rate from 94,3 % to 18,2 %, 
the mortality rate from 78,6 % to 12,4 %, the average number of relaparotomies from 7–9 to 1–2, economic costs 
have dropped 5,8 times.

Keywords: laparoscopic treatment of pancreatonecrosis, sanitation laparobursaomentoretroperitoneoscopy, US 
cavitation

Острый деструктивный панкреатит до 
настоящего времени является нерешен-
ной проблемой неотложной хирургии. Со-
четание некроза поджелудочной железы 
и инфекции значительно утяжеляет клини-
ческую картину острого панкреатита, про-
являясь в виде локального и системного 
воспалительного синдрома. Летальность 
от этого тяжелейшего заболевания остается 
очень высокой, до 80 %, что, главным обра-
зом, связано с развитием тяжелых гнойно-
некротических осложнений в парапанкреа-
тической клетчатке, не имеющей тенденции 
к отграничению воспалительного процесса 
и прогрессированием полиорганной недо-
статочности. 

В настоящее время всё больше возрас-
тает роль малоинвазивных хирургических 

технологий, которые являются очень важ-
ным компонентом комплексного лечения 
панкреонекроза, позволяют стабилизиро-
вать состояние больного, уменьшить явле-
ния эндогенной интоксикации, восполнить 
существующий дефицит объема циркули-
рующей жидкости, уменьшить электролит-
ные нарушения и, тем самым, отсрочить 
радикальное хирургическое вмешательство 
и выполнить его в более благоприятных для 
больного условиях, или быть самостоятель-
ным методом лечения.

Нами предложен новый малоинвазив-
ный метод хирургического лечения ос-
ложненного инфицированного панкрео-
некроза динамическими санационными 
лапаробурсооменторетроперитонеоскопия-
ми с ультразвуковой кавитацией в растворе  
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антисептиков (приоритетная справка на па-
тент изобретения № 2009101499) с приме-
нением оригинальных многофункциональ-
ных дренажей с имплантатом из никилид 
титана с памятью формы (патент на полез-
ную модель № 85340 от 10.08.2009 г.), гильз 
для динамических лапароскопий (патент на 
полезную модель № 73185 от 20.05.2008 г.) 
и оригинального прибора для ретропери-
тонеоскопии (патент на полезную модель 
№ 86085 от 27.08.2009 г.). 

Рис. 1. Многофункциональный дренаж

По предлагаемому методу выполня-
ются щадящие малоинвазивные лечебные 
манипуляции в брюшной полости, сальни-
ковой сумке и забрюшинном парапанкре-
атическом пространстве, которые значи-
тельно улучшают качество жизни больных, 

снижается риск возникновения осложне-
ний и летальность.

Рис. 2. Гильза для динамических 
релапароскопий

Рис. 3. Прибор для ретроперитонеоскопии

Техника выполнения динамической санационной  
лапаробурсооменторетроперитонеоскопии с ультразвуковой  

кавитацией в растворе антисептиков

    

Рис. 4. Схема выполнения операции и установка дренажей

Во время проведения лапароскопии 
производится ревизия органов брюшной 
полости, эвакуируется гнойный экссудат 
из брюшной полости, вскрытие и санация 

подпеченочных или поддиафрагмальных 
абсцессов (при наличии таковых). Затем 
производим вскрытие, удаление гнойного 
экссудата и фибрина из сальниковой сум-
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ки, осмотр поджелудочной железы. При 
необходимости – некрсеквестрэктомии. 
Удаление фибринозных наложений с по-
следующим неоднократным промыванием 
брюшной полости и сальниковой сумки 
антисептиком (2 %раствор фурациллина 
или 0,5 % раствор хлоргексидина). При на-
личии массивных, плотно фиксированных 
фибринозных наложений мы применяем 
ультразвуковую кавитацию брюшной по-
лости аппаратом УРСК – 7Н – 22 в режиме 
«вспенивания» при частоте колебания ин-
струмента-концентратора АПЧ 70 ± 20 кГц 
в течение 7–10 минут с использованием 
антисептиков в составе санирующей жид-
кости с протеолитическими ферментами 
(трипсин, химопсин, ронидаза), которые 
способствуют более быстрому расщепле-
нию некротизированных тканей и фибри-
нозных наложений, разжижению вязких 
гнойных секретов, экссудатов и сгуст-
ков крови. Затем через проколы брюш-

ной стенки при помощи 20 мм троакаров 
в сальниковую сумку к поджелудочной 
железе подводится изготовленный нами 
многофункциональный дренаж с наличием 
в центре дренажа специального «рабочего 
окна» для последующих динамических ле-
чебных бурсооментоскопий с ультразвуко-
вой кавитацией в растворе антисептиков. 
Такой же дренаж подводится к железе па-
раллельно первому в противоположном 
направлении. Четыре перфорированных 
конца дренажей укладываются в подпече-
ночные и поддиафрагмальные простран-
ства. Проксимальные концы дренажей 
выводятся через проколы кожи в отлогом 
месте левого и правого бокового канала. 
После этого через отдельные сквозные 
проколы диаметром 1 см в брюшную стен-
ку в точках Калька вставляем три специ-
альные металлические гильзы с заглуш-
ками для последующих динамических 
санационных релапароскопий. 

Рис. 5. Видеобурсооментоскопия через многофункциональный дренаж при помощи холедохоскопа

Через минилюмботомию (разрез длиной 
не более 4 см) в левой, а при необходимости 
(при локализации гнойно-некротического 
процесса в области головки поджелудочной 
железы), и в правой поясничной области 
в точке между задней и средней подмышеч-
ной линии, в гнойно-некротическую полость 
забрюшинной парапанкреатической клетчат-
ки вводится прибор для ретроперитонеоско-
пии и санации забрюшинной клетчатки, через 

широкий (диаметром 20 мм) рабочий канал 
которого под визуальным контролем лапаро-
скопа производится осмотр задней поверх-
ности поджелудочной железы и окружающей 
ее клетчатки, удаление гноя, некротических 
секвестров железы, после чего – воздей-
ствие ультразвуковой кавитацией в растворе 
антисептика на воспаленную ткань железы 
и парапанкреатической клетчатки в течение 
5–7 мин в режиме АПЧ 40 ± 20 кГц. 
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При осложненных инфицированных 

панкреонекрозах происходит частичное, 
а зачастую, и полное гнойное расплавление 
поджелудочной железы с формированием 
обширного гнойно-некротического процесса 
(флегмоны) сальниковой сумки и парапанкре-
атической клетчатки. Поэтому при вскрытии 
сальниковой сумки со стороны брюшной по-
лости и со стороны поясницы мы стараемся 

создать единую широкую гнойную полость 
с оттоком гноя через поясничный разрез.

Затем – через рабочий канал прибора 
в гнойные полости забрюшинной парапан-
креатической клетчатки и к задней поверх-
ности поджелудочной железы вводится 
многофункциональный дренаж (при необ-
ходимости 2). Прибор удаляется. Дренаж 
фиксируется лигатурами к коже.

Рис. 6. Видеоретроперитонеоскопия через многофункциональный дренаж

Введенные многофункциональные дре-
нажи, благодаря своему широкому 20 мм ка-
налу (возможно устанавливать и более ши-
рокие дренажи), наличия широких «окон» 
над сальниковой сумкой и в забрюшинной 
клетчатке, ежедневной ультразвуковой ка-
витации и санации в растворе антисептиков 
способствуют в послеоперационном пери-
оде беспрепятственному оттоку экссудата, 
гноя и слепков некротизированной подже-
лудочной железы, а так же исключают бы-
строе стенозирование и рубцевание ране-
вого хода и формируют широкий канал для 
последующей эвакуации остатков экссудата 
после удаления дренажей, когда они выпол-
нят свою роль.

Главное преимущество методики состо-
ит в том, что через два широких рабочих ка-
нала многофункционального дренажа (при 
этом «видеоканал» так же может использо-
ваться как рабочий) имеется возможность 
производить щадящие лечебные санации 
с ультразвуковой кавитацией в растворе ан-
тисептиков и протеолитических ферментов 
гнойно-некротических полостей, удалять 

под визуальным контролем фибринозные 
пробки, густой гной и некротические слеп-
ки поджелудочной железы, которые самоте-
ком по дренажу не уходят. Через «видеока-
налы» дренажей, кроме осмотра состояния 
сальниковой сумки, железы и забрюшинной 
клетчатки в динамике, так же под визуаль-
ным контролем производим освобождение 
просвета самих дренажей от фибринозных 
и гнойных пробок, сохраняя тем самым ра-
ботоспособность их длительное время. Вы-
полнить видеоархив. 

Для более эффективного удаления плот-
ных некротических и гнойных масс из 
сальниковой сумки и забрюшинного про-
странств мы применяем ультразвуковую 
кавитацию в режиме «вспенивания» при 
частоте колебания инструмента-концентра-
тора АПЧ 70 ± 20 кГц, когда озвучиваемая 
жидкость антисептика как бы «кипит на ме-
сте», не разбрызгиваясь по всей брюшной 
полости, вторично ее не инфицируя. При 
этом ультразвук способствует разжижению 
наложений фибрина, густого гноя, некрозов 
и их быстрому удалению.
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Кроме этого, ультразвуковая кавитация 
в растворе антисептиков обеспечивает ин-
тенсивную очистку инфицированной по-
верхности, эмульгирование раневого от-
деляемого, ускорение физиологических 
процессов, а так же подавление способ-
ности к размножению и непосредственное 
разрушение микробных клеток, проник-
новение антисептика через брюшинный 
покров в подлежащие ткани на большую 
глубину, способствуя, тем самым, созданию 
повышенной концентрации антисептиче-
ских средств в зоне воспаления. Ультразвук 
способствует очищению брюшины от фи-
брина, улучшая функцию фагоцитов, вызы-
вает усиление моторной активности желуд-
ка и тонкой кишки, что обеспечивает более 
ранее купирование явлений интоксикации, 
пареза кишечника, восстановление пери-
стальтики, уменьшение вздутия живота 
и нормализует внутрибрюшное давление.

При деструктивных панкреатитах, ос-
ложненных распространенным гнойным 
перитонитом, подпеченочными или подди-
афрагмальными абсцессами параллельно 
санационным видеобурсооменто-ретро-
перитонеоскопиям производятся динами-
ческие лечебные лапароскопии с ультра-
звуковой кавитацией, для чего применяем 
специальные гильзы. 

Особенностью методики является то, 
что все лечебные манипуляции в сальни-

ковой сумке, забрюшинном пространстве 
и брюшной полости, в отличие от тради-
ционных методов лечения, при которых 
во время перевязок проводятся грубые 
манипуляции зажимами, пинцетами или 
зондами, марлевыми салфетками и там-
понами, которые травмируют не только 
кожу, подкожную клетчатку, мышцы по 
ходу послеоперационной раны, но и саму 
поджелудочную железу и окружающие ее 
кровеносные сосуды, что может вызвать 
тяжелейшие осложнения, в частности ар-
розивное кровотечение из селезеночной 
артерии; а непосредственно под визуаль-
ным контролем, максимально щадящее 
по отношению к железе и окружающим 
ее тканям эластичными полихлорвини-
ловыми или силиконовыми трубочками, 
которыми стараемся не касаться поверх-
ности железы, манипуляции производим 
в промывном антисептическом диализате 
и через него посредством ультразвука воз-
действуем на ткань воспаленной железы 
и окружающих ее органов и тканей. 

Такие «перевязки» мы произво-
дим ежедневно по 4–5 раз в день. При 
этом наркоз и другие виды обезболи-
вания во время санационных процедур  
не требуется. 

Данный метод применен нами у 32 боль-
ных с инфицированным осложненным пан-
креонекрозом, начиная с 2000 г. 

Рис. 7. Отток гнойного экссудата из сальниковой сумки и забрюшинного  
пространства по многофункциональным дренажам
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Рис. 8. Динамическая санационная релапароскопия с ультразвуковой  
кавитацией в растворе антисептиков

Рис. 9. Вид брюшной стенки после ушивания 
эвентрации (традиционная операция – 

санационные релапаротомии, нагноение и 
флегмона брюшной стенки)

Рис. 10. Огромные послеоперационные 
вентральные грыжи после многочисленных 

релапаротомий и люмботомий

Рис. 11. Заживление лапаротомной раны 
первичным натяжением (предлагаемый метод)

Выводы
Таким образом, применяемый нами ме-

тод позволяет:
1. Проводить щадящую и очень эффек-

тивную санацию с ультразвуковой кавита-
цией в растворе антисептиков, видеоосмотр 
поджелудочной железы, полости сальни-
ковой сумки, забрюшинного пространства 
и брюшной полости в динамике, при этом 
значительно уменьшается вероятность об-
разования вторичных абсцессов.

2. Исключить необходимость приме-
нять традиционные малоэффективные мар-
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левые тампоны и тонкие дренажи, которые 
не обеспечивают адекватного длительно-
го дренирования, сами по себе вызывают 
дополнительное вторичное инфициро-
вание и формирование воспалительных 
инфильтратов окружающих тканей, вто-
ричных абсцессов, а так же длительно-не-
заживающие гнойные раны, возникновение  
эвентраций. 

3. Проводить ежедневное местное воз-
действие ультразвуковой кавитации в рас-
творе антисептиков на воспаленные органы 
и ткани брюшной полости и поджелудоч-
ной железы, тем самым, значительно уско-
ряя процесс купирования острых воспали-
тельных изменений. 

4. Значительно быстрее купировать па-
рез кишечника, в результате чего быстрее 
нормализуется внутрибрюшное давление.

5. При санационных релапароскопиях 
применять более щадящий и кратковремен-
ный вид наркоза (внутривенный). При этом 
ежедневные санационные бурсооменторе-
троперитонеоскопии выполняются вообще 
без наркоза.

6. Исключить необходимость проведе-
ния тяжелых изматывающих санационных 
релапаротомий, релюмботомий, что спо-
собствует заживлению лапаротомической 
раны первичным натяжением, сохранению 
иммунных сил организма, не приводит к ра-
невому истощению и полиорганной недо-
статочности, тем самым значительно улуч-
шается качество жизни больных.

7. Уменьшить длительность паренте-
рального питания в три раза.

8. В три раза уменьшить пребывание 
больного на стационарном лечении. Насту-
пает более быстрая реабилитация пациента 
в послеоперационном периоде.

9. Осложнения уменьшились на 76 %. 
Летальность снизилась с 78 % до 12,4 % 

10. Значительно снизились финансовые 
затраты больницы для лечения этой катего-
рии больных.

Список литературы
1. Приложение (Современные проблемы хирургиче-

ской гепатологии: Материалы четвертой конф. хирургов – 
гепатологов, 3–5 окт. 1996 г., Тула). 

2. Брискин Б.С. Использование лазерной доплеровской 
флоуметрии для оценки эффективности лечения острого 
панкреатита / Б.С. Брискин, В.Н. Букатко // Хирургия. – 
2003. – № 11. – 20 с. 

3. Буянов В.М. Экстренная лапароскопия в диагностике 
и лечении острого панкреатита / В.М. Буянов, А.С. Балалы-
кин, В.А. Кубышкин // Хирургия. – 1981. – № 10. – С. 60–64. 

4. Видеоэндоскопическая хирургия при неотложных 
заболеваниях органов брюшной полости / П.И. Кошелев, 
Г.Н. Карпухин, В.Н. Лейбельс, А.Ж. Коцинян // Консили-
ум. – 2001. – № 4. – С. 13–15. 

5. Видиолапаропанкреатические вмешательства при 
лечении панкреатита / И.В. Лрёма, Н.Н. Сильианович, 
В.П. Шевченко и др. // Тез. IX Всерос. съезда хирургов. – 
Волгоград, 2000. – С. 136.

6. Видмайер У. Хирургическое лечение панкреонекро-
за / У. Видмайер, Б. Рау, Г. Бегер // Анналы хирургической 
гепатологии. – 1997. – № 2. – С. 47–57. 

7. Винник Ю.С. Применение электрохимических методов 
при остром панкреатите / Ю.С. Винник. – М.: Растр, 2000. – 156 с. 

8. Выбор метода лечения деструктивного панкреатита 
и его последствий / О.С. Шкроб, А.Н. Лотов, В.Л. Заводнов 
и др. // Хирургия. – 1996. – № 5. – С. 21–26. 

9. Выбор рациональной тактики лечения острого пан-
креатита / П.А. Иванов, А.В. Гришин, А.Н. Щербюк и др. // 
Хирургия. – 1998. – № 9. – С. 50–53. 

10. Гагушин В.А. Оперативное лечение панкреонекро-
за / В.А. Гагушин // Хирургия. – 1991. – № 10. – С. 110–113. 

11. Георгадзе А.К. Жировой панкреонекроз / А.К. Георгад-
зе, В.А. Пенин, Г.П. Титова. – Тбилиси: Ганатлеба, 1992. – 168 с. 

12. Головко Е.Б. Программированные санации саль-
никовой сумки у больных панкреонекрозом после лапаро-
скопической открытой бурсооментостомии: автореф. дис... 
канд. мед. Наук / Е.Б. Головко. – Екатеринбург, 1999. – 31 с. 

13. Гостищев В.К. Основные принципы хирургическо-
го лечения больных с острым деструктивным панкреати-
том / В.К. Гостищев, В.А. Глушко // Тез. IX Всерос. съезда 
хирургов. – Волгоград, 2000. – 30 с. 

14. Гостищев В.К. Панкреонекроз и его осложнения, 
основные принципы хирургической тактики / В.К. Гости-
щев, В.А. Глушко //Хирургия. – 2003. – № 3. – С. 50.

15. Гриневич М.В. Интоксикация: метод, пособие / 
М.В. Гриневич. – СПб, 1990. – С.13. 

16. Дадвани А., Шулутко А.М., Ветшев П. и др. // Тез. 
IX Всерос. съезда хирургов. – Волгоград, 2000. – С. 36. 

17. Данилов М.В. Дискуссионные вопросы хирургии 
острого панкреатита / М.В. Данилов // Анналы хирургиче-
ской гепатологии. – 2001 – Т. 6, № 1. – С. 125–130. 

18. Данилов М.В. Рецидивирующий панкреатит как 
хирургическая проблема / М.В. Данилов, В.П. Глабай, 
А.В. Гаврилин // Хирургия. – 2003. – № 3. – 64 с. 

19. Данилов М.В. Хирургия поджелудочной железы: 
Руководсто для врачей /М.В.Данилов, В.Д.Федоров.- М : 
Медицина, 1995.-512 с. 

20. Диагностика и лечение деструктивных форм остро-
го панкреатита / П.И. Кошелев, Г.Н. Карпухин, В.Н. Лей-
бельс, А.Ж. Коцинян // Тез. IX Всерос. съезда хирургов. – 
Волгоград, 2000. – С. 59.

21. Диагностика и лечение острого панкреатита / 
Д.М. Далгат, М.Ш. Магомаев, Р.Т. Меджидов, К.М. Курба-
нов // Вестник хирургии. – 1986. – № 4. – С. 29–33. 

22. Диагностика и принципы лечения панкреонекроза / 
В.И. Белоконев, В.В. Замятин, А.М. Симатов и др. // Тез. 
IX Всерос. съезда хирургов – Волгоград, 2000. – С. 16. 

23. Диагностика и хирургическое лечение панкреоне-
кроза / Э.И. Гальперин, Т.Г. Дюжева, К.В. Докучаев и др. // 
Хирургия. – 2003. – № 3. – 55 с. 

24. Динамическая лапароскопия при остром панкреати-
те / Г.И. Перминова, В.Р. Анахасян, А.И. Валетов, М.В. Цан-
текиди // Диагностика и лечение заболеваний печени, под-
желудочной железы, селезенки и ДПК: Тез. докл. обл. конф. 
Хирургов. – Тюмень, 1987. – С. 173–174. 

25. Динамическая оментопанкреатостомия в лечении 
острого деструктивного панкреатита / Е.И. Брехов, А.Н. Се-
верцев, В.М. Чегин, И.Ю. Кулешов // Хирургия. – 1991. – 
№ 10. – С. 127–133.

26. Емельянов СИ. Применение аналогов энкефалина – 
даларгина в комплексном лечении острого панкреатита: авто-
реф. дис... канд. мед. Наук / С.И. Емельянов. – М., 1986. – 18 с. 

27. Затевахин И.И. Диагностика и лечение панкреоне-
кроза: решённые и нерешённые вопросы / И.И. Затевахин, 
М.Ш. Цициашвили, М.Д. Будурова // Тез. IX Всерос. съезда 
хирургов. – Волгоград, 2000. – С .48.

28. Затевахин И.И. Принципы диагностики панкрео-
некроза / И.И. Затевахин, М.Ш. Цициашвили, А. Лобода //  



16

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №12, 2014 

 mEDICAL SCIENCES 
Актуальные вопросы хирургии печени, внепеченочных 
желчных путей и поджелудочной железы: Сб. науч. тр. 
Харьк. мед. ин-та. – Харьков, 1991. – C. 24–26. 

29. Иванов И.В. О лечении деструктивного панкреати-
та сандостатином / И.В.Иванов // Клиническая хирургия. – 
1999. – Т. 77, № 9. – С. 37–39. 

30. Изменения слизистой оболочки желудка и двенад-
цатиперстной кишки при панкреонекрозе / А.Е. Котовский, 
Г.А. Уржумцева, М.В. Яковенко, О.П. Примасюк // Тез. 
IX Всерос. съезда хирургов. – Волгоград, 2000. -С. 65. 

31. Ихно Л.Б. Ультразвуковая томография в диагности-
ке и лечении жидкостных образований брюшной полости 
и забрюшинного пространства: автореф. дис... канд. мед. 
Наук / Л.Б. Ихно. – М., 2001. – 17 с.

32. Казанцев Г.Б. Выбор лечебной тактики при панкреоне-
крозе: Дис... канд. мед. Наук / Г.Б. Казанцев. – М., 1990. – С. 156.

33. Канаян А.С. Патологическая анатомия и патогенез 
панкреатита (экспериментальное исследование): автореф... 
д-ра мед. Наук / А.С. Канаян. – М., 1985. – 37 с. 

34. Кармазановский Г.Г. Оценка диагностической зна-
чимости метода («чувствительность», «специфичность», 
«общая точность») / Г.Г. Кармазановский // Анналы хирур-
гической гепатологии. – 1997. – Т. 2, № 1. – С. 139–142.

35. Ковалев А.И. Причины развития острого панкреа-
тита после ЭРХПГ и вмешательств на БДС / А.И. Ковалев, 
А.А. Соколов, А. Кашек // Тез. IX Всерос. съезда хирургов-
Волгоград, 2000. – С. 69.

36. Козлов В.А. Абдоминизация поджелудочной желе-
зы, бурсооментоскопия и локальная гипотермия в лечении 
острого панкреатита / В.А. Козлов, В.И. Стародубов. – 
Свердловск: Урал, ун-т, 1988. – 160 с. 

37. Козлов В.А. Применение малоинвазивных мето-
дов в лечении деструктивного панкреатита / В.А. Козлов, 

И.В. Козлов, Е.Б. Головко // Анналы хирургической гепато-
логии. – 2001 – Т. 6, № 1. – С. 131–138.

38. Козлов И.В. Открытая бурсооментоскопия в диа-
гностике и лечении деструктивного панкреатита: дис... 
канд. мед. Наук / И.В. Козлов. – Свердловск, 1989. – 173 с. 

39. Комплексное лечение больных с панкреонекрозом / 
В.С. Савельев, Б.Р. Гельфанд, М.И. Филимонов, З. Бурне-
вич // Анналы хирургии. – 1999. – № 1. – С. 18–22. 

40. Концепция обрыва панкреонекроза / А.Д. Толстой, 
В.Б. Красногоров, Р.А. Сопия и др. // Тез. IX Всерос. съезда 
хирургов. – Волгоград, 2000. – С. 115.

41. Кочнев О.С. Диагностическая и лечебная лапаро-
скопия в неотложной хирургии / О.С. Кочнев, И.А. Ким. – 
Казань, 1988. – 124 с. 

42. Кубышкин В.А. Дренирующие операции при 
остром панкреатите /В.А.Кубышкин // Хирургия. – 1996. – 
№ 1. – С. 29–32.

43. Кубышкин В.А. Новая классификация острого 
панкреатита / В.А. Кубышкин, Л. Совцов // Тез. IX Всерос. 
съезда хирургов-Волгоград, 2000. – С. 66. 

44. Лапароскопическая диагностика и лечение острого 
панкреатита / В.П. Сажин, А.Л. Авдовенко, В.А. Юрищев 
и др. // Хирургия. – 2002. -№ 11. – С. 34.

45. Лащевкер В.М. Дренирование брюшной полости 
и забрюшинного пространства при остром панкреатите / 
В.М. Лащевкер //Клиническая хирургия. – 1984. – № 11. – 
С. 50–52. 

46. Лечебная тактика в реактивной стадии панкре-
онекроза / П.И. Кошелев, Г.Н. Карпухин, В.Н. Лейбельс, 
А.Ж. Коцинян (Тез. докл. V Всерос. съезда по эндоскопиче-
ской хирургии, Москва, 20–22 февр. 2002 г.) // Эндоскопиче-
ская хирургия. – 2002. – № 2 . – С. 49. 



17

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №12, 2014 

 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
УДК 612.11+612.15+612.398

дИНАМИКА СЕЗОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЛЕЙКОЦИТАРНОГО 
СОСТАВА КРОВИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ  

ГИПОКСИЧЕСКИ-ГИПЕРКАПНИЧЕСКИХ ТРЕНИРОВОК  
У ЖИТЕЛЕЙ РЕГИОНА ПРИАРАЛЬЯ

1Ибадуллаева С.Ж., 1Ауезова Н.С., 2Омирзаков О., 2Бикенеева Г.Я.,  
1Ажмолдаева К.Б., 1Оспанова Г.К.

1Кызылординский государственный университет имени Коркыт Ата,  
Кызылорда, e-mail: nurkuigan1971@mail.ru; 

2Кызылординский областной медицинский центр, Кызылорда

Из года в год возрастает влияние неблагоприятных экологических факторов на функциональные пока-
затели жителей региона Приаралья. Комплекс факторов окружаюшей среды является причиной изменений 
функцональных показателей. Это влияние ведет к появлению физиологических, биохимических изменений. 
Обшеизвестно роль кровеносной системы- как индикатора отрицательных явлений. Проведен мониторинг 
состояния клеток белой крови жителей региона Приаралья. При этом как общее содержание лейкоцитов, так 
и процентное распределение отдельных их видов в крови у девушек Приаралья, оставаясь на уровне физио-
логической «нормы», было практически неизменным при действии факторов Приаралья и гипоксически-
гиперкапнических тренировок дыханием через дополнительное мертвое пространство.

Ключевые слова: дополнительное мертвое пространство, лейкоциты, дыхательные тренировки

DYNAMICS OF SEASONAL INDICATORS OF THE BLOOD  
LEUKOCYTE COMPOSITION USING HYPOXIC-HYPERCAPNIC  

TRAINING IN OF ARAL SEA RESIDENTS REGION
1Ibadullayeva S.Z., 1Auyezova N.S., 2Omyrzakov O., 2Bikeneeva G.Y.,  

1Azhmoldayeva K.B., 1Ospanova G.K.
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From year to year impact of adverse environmental factors on the functional performance of residents Aral 
Sea region . Environmental Activities of factors is causing changes functional indicators. This effect leads to 
physiological, biochemical changes. Well-known role of the circulatory system , as an indicator of adverse events . 
monitored the status of white blood cells inhabitants Aral Sea region. At the same time as the total white blood cell 
count and the percentage distribution of their individual species in the blood of women Aral Sea region, remaining at 
physiological «norm» was virtually unchanged under the action of factors Aral and hypoxic- hypercapnic breathing 
training through additional dead space. 

Keywords: additional dead space, leucocytes, respiratory training

Выполняя в организме многочислен-
ные физиологические функции и являясь 
своеобразным связующим звеном между 
внешней и собственно внутренней сре-
дой, кровь чутко реагирует на измене-
ния, возникающие в организме под вли-
янием различных внешних и внутренних  
факторов [1].

Основным фактором, оказывающим 
негативное влияние на состав крови 
в экологически кризисных зонах, являют-
ся токсиканты, содержащиеся в больших 
количествах в почве и воде этих регио-
нов и попадающие в организм человека 
и животных с пищей, водой, через воздух, 
с пылью [2, 3]. В последние годы воздей-
ствие токсических элементов, таких как 
As, Cd, Hg, Ni, Pb рассматривается как 
главная проблема охраны окружающей 
среды и здоровья, т.к. большие количе-

ства этих элементов поступают в окружа-
ющую среду [4, 5]. Об этом можно также 
судить на основании данных по влиянию 
отдельных токсикантов в условиях про-
мышленных предприятий и эксперименте 
на организм. 

Для повышения функциональных 
возможностей организма наряду с дру-
гими способами широко используются 
тренировки измененной газовой средой. 
Постепенно накапливаются эксперимен-
тальные данные о том, что гипоксия в ги-
перкапнических условиях переносится 
легче и лучше активизирует компенса-
торно-приспособительные перестрой-
ки в организме. Однако многие вопро-
сы этой важной проблемы еще требуют 
тщательного изучения. Особенно мало-
численны и противоречивы сведения об 
адаптивных изменениях респираторно- 



18

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №12, 2014 

 mEDICAL SCIENCES 

гемодинамических функций у здоровых 
и больных людей при гипоксически-ги-
перкапнических тренировках.

В соответствии с поставленными за-
дачами попытаемся осветить изменения 
в составе белой крови у человека при 
действии экстремальных факторов сре-
ды и при использовании дыхательных  
тренировок.

Для решения поставленных задач про-
ведены исследования, в которых участво-
вало 133 жителя Приаралья – студенты 
обоего пола 1–4 курсов Кызылординско-
го государственного университета (из них 
49 юношей): проживающих в Кызылорде 
(кызылординцы) – 47 человек (16 юношей); 
прибывших из северных, приближенных 
к Аралу, регионов (северяне) – 36 (17); 
а из южных регионов (южане) – 37 человек 
(26 юношей).

В проведенных исследовани-
ях у южанок, кызылординок и северя-

нок в начале семестров среднее содер-
жание лейкоцитов в крови равнялось: 
в наблюдениях без ДМП – (5,8 ± 0,5), 
(5,5 ± 0,5) и (5,8 ± 0,3)×109/л, соответ-
ственно, а в экспериментах с дыхательны-
ми тренировками – (5,6 ± 0,5), (5,7 ± 0,4) 
и (5,6 ± 0,7)×109/л, соответственно. При 
этом к концу каждого семестра в группе без 
ДМП их количество менялось неоднознач-
но: у южанок – не менялось, у кызылорди-
нок – повышалось на 1,8 %, а у северянок 
снижалось на 1,7 %, а в группе с ДМП – во 
всех случаях снижалось: на 5,4, 1,8 и 1,8 %, 
соответственно (рис. 35). Коэффициент 
корреляции между содержанием клеток 
в начале и конце семестров у южанок, кы-
зылординок и северянок равнялся: в группе 
без ДМП, соответственно + 0,097, + 0,011 
и – 0,077, а в наблюдениях с дыхательны-
ми тренировками – соответственно – 0,287, 
+ 0,050 и – 0,038 (во всех случаях n = 32, 
p > 0,05).

    

Среднее содержание лейкоцитов (×109/л) в крови у девушек из различных регионов Приаралья  
(Ю – южанок, К – кызылординок, С -северянок) в начале (светлые столбики) и конце 

(заштрихованные столбики) семестров

Выполненный нами анализ не выявил 
какой-либо зависимости концентрации 
лейкоцитов от удаленности региона рож-
дения и проживания девушки от Ара-
ла: коэффициент корреляции равняется: 
в группе без ДМП + 0,049, а в группе 
с ДМП – 0,251 (в обоих случаях n = 24, 
p > 0,05).

Проведенные расчеты показали от-
сутствие зависимости между годом обу-
чения и количеством клеток белой крови 

у южанок, кызылординок и северянок как 
в наблюдениях без ДМП: коэффициент 
корреляции – 0,017, + 0,337 и + 0,176, со-
ответственно, так и в группе с гипоксиче-
ски-гиперкапническими тренировками r = – 
0,109, + 0,069 и + 0,053 соответственно (во 
всех случаях n = 32, p > 0,05). 

Нами выявлена отрицательная кор-
реляционная связь между содержанием 
в крови лейкоцитов и массой тела лишь 
у северянок в группе с ДМП r = – 0,695 
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(p < 0,01, n = 24), а в остальных случаях 
достоверная зависимость не установлена. 
При этом зафиксирована положительная 
корреляционная связь между количеством 
лейкоцитов и ростом лишь у южан в груп-
пе без ДМП (r = + 0,419, p < 0,01, n = 24), 
а в остальных случаях зависимость отсут-
ствовала.

Заключение
Таким образом, проведенные экспери-

менты показали, что количество лейкоци-
тов в крови, зарегистрированное у жителей 
Приаралья в проведенных исследованиях, 
лежит в пределах, отмечаемых для жи-
телей экологически «чистых» регионов. 
При этом для большинства видов лейко-
цитов не выявлено связи между их про-

центным содержанием и удаленностью от 
Арала региона, где родились и проживали  
испытуемые. 
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АКТИВНОСТЬ ЭНдОГЕННОЙ СИСТЕМЫ АНТИОКСИдАНТНОЙ 
ЗАЩИТЫ В ПРОЦЕССЕ ЖИЗНЕдЕЯТЕЛЬНОСТИ ОРГАНИЗМА

Луцкий М.А., Куксова Т.В., Смелянец М.А., Лушникова Ю.П.
ГБОУ ВПО Воронежская государственная медицинская академия,  

Воронеж, e-mail: Lustky@mail.ru 

В организме постоянно присутствуют условия для реализации свободнорадикального окисления 
(СРО), обусловленные наличием субстратов, а также инициаторов и катализаторов. В норме содержание 
первичных, вторичных и конечных продуктов свободнорадикального окисления невелико, что достигается 
существованием в организме постоянно функционирующего комплекса биологических механизмов эндо-
генной системы антиоксидантной защиты (АОЗ). Эндогенная система антиоксидантной защиты организма 
лимитирует процесс свободнорадикального окисления липидов и белков на всех его этапах, и таким образом 
поддерживает эти реакции на относительно постоянном уровне. Такая регламентация реакции свободнора-
дикального окисления обеспечивается согласованным функционированием ферементативных и нефермен-
тативных звеньев эндогенной системы антиоксидантной защиты.

Ключевые слова: эндогенная система антиоксидантной защиты

ANTIOXIDANT DEFENSE SYSTEM ACTIVITY IN LIFE PROCESSES  
OF THE ORGANISM

Lutsky M.A., Kuksova T.V., Smelyanets M.A., Lushnikova Y.P.
Voronezh State Medical Academy named after N.N. Burdenko, Voronezh, e-mail: Lustky@mail.ru

Any cell in the organism possesses constant conditions for free-radical oxidation (FRO) processes resulting 
from the presence of substrates, initiators, and catalysts. The content of primary, secondary, and end free-radical 
oxidation products in norm is not high, which is achieved through a continuous complex of biological mechanisms 
of the antioxidant defense system (ADS). The endogenous antioxidant defense system restricts the lipid and 
protein free-radical oxidation process at all stages, thus maintaining the reactions at a relatively constant level. 
Such regulation of the free-radical oxidation reaction is available through coherent functioning of enzymatic and 
nonenzymatic components of the endogenous antioxidant defense system.

Keywords: endogenous antioxidant defense system

В любой клетке организма постоянно 
имеются условия для протекания процес-
сов свободнорадикального окисления, об-
условленные наличием субстратов: (жир-
нокислые остатки липидов, СООH- группы 
белков и аминокислот), а также инициаторов 
и катализаторов: (активные формы кислоро-
да и ионы металлов переменной валентно-
сти) [1,4]. В то же самое время в норме со-
держание продуктов свободнорадикального 
окисления невысоко, что достигается суще-
ствованием постоянно функционирующего 
в организме комплекса биологических меха-
низмов эндогенной системы антиоксидант-
ной защиты (АОЗ) [2]. Эндогенная систе-
ма антиоксидантной защиты ограничивает 
процесс свободнорадикального окисления 
липидов и белков практически во всех его 
звеньях и поддерживает эти реакции на от-
носительно постоянном уровне. Строгая ре-
гламентация реакций свободнорадикального 
окисления обеспечивается согласованным 
функционированием ферментативных и не-
ферментативных звеньев эндогенной систе-
мы антиоксидантной защиты, контролиру-
ющей уровень в организме активных форм 
кислорода (супероксидный анион-радикал, 
гидроксильный радикал, синглетный кисло-

род), свободных радикалов и молекулярных 
продуктов СРО липидов и белков. Функцио-
нирующие в каждой клетке, органах, тканях 
и в организме в целом ферментативные и не-
ферментативные звенья эндогенной системы 
антиоксидантной защиты играют исключи-
тельную роль в поддержании гомеостаза при 
взаимодействии организма с изменяющими-
ся условиями внешней и внутренней среды 
для обеспечении его жизнедеятельности [3].

Активность ферментативного  
звена эндогенной системы 
антиоксидантной защиты

Главную роль в ферментативном звене 
эндогенной системы антиоксидантной за-
щиты играет супероксиддисмутаза. Наи-
более важным высокоактивным метаболи-
том реакции дисмутации супероксидных 
радикалов супероксиддисмутазой является 
перекись водорода. Образующаяся в до-
статочно высоких количествах в результа-
те биохимических реакций, протекающих 
в митохондриях, эндоплазматическом рети-
кулуме, пероксисомах и цитозоле клеток.

Супероксиддисмутаза катализирует 
реакцию дисмутации супероксидного ани-
он-радикала с образованием перекиси во-
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дорода. В связи с тем, чем концентрация 
перекиси водорода становиться высокой, 
она способна оказывать токсическое дей-
ствие на клетку как сильный окислитель. 
В этой ситуации проявляют свою актив-
ность и субстратиндуцируемые ферменты: 
(каталаза и пероксидаза), нейтрализующие 
перекись до воды и кислорода, которые ме-
таболизируются клетками. 

В результате жизнедеятельности ор-
ганизма образуется около 65% общего 
количества перекиси водорода, которую 
рассматривают необходимый метаболит, 
участвующий в реализации различных фи-
зиологических функций организма. Наря-
ду с этим, перекись водорода как сильный 
окислитель способна оказывать и токси-
ческое действие на клетку. Поэтому очень 
большое значение имеет поддержание нор-
мального уровня перекиси водорода и пре-
дотвращение ее накопления в организме. 
Основную роль в этом играют ферменты, 
в первую очередь каталаза и пероксидаза, 
которые избирательно катализируют разру-
шение молекул перекиси водорода.

Каталаза – гематиносодержащий фер-
мент, разрушающий перекись водорода 
без участия акцепторов кислорода, а до-
нором электронов служит сама перекись 
водорода. Молекула каталазы состоит из 
четырех одинаковых субъединиц. Фермент 
находится, в основном, в цитоплазме кле-
ток, пероксисомах, митохондриях и эндо-
плазматическом ретикулуме, то есть, имен-
но там, где вырабатывается наибольшее 
количество перекиси водорода. Каталаза 
присутствует практически во всех тканях 
организма, но наибольшая активность об-
наружена в эритроцитах, печени и почках. 
Каталазу относят к ферментам, которые 
наиболее длительно сохраняют высокую 
активность, почти не требуют энергии акти-
вации, а скорость реакции разложения пе-
рекиси водорода, лимитируется лишь ско-
ростью диффузии субстрата к активному 
центру каталазы. Особенностью каталазы, 
принципиально отличающей ее от других 
ферментов, является выполнение ею двой-
ной функции – каталазной и пероксидаз-
ной. При высоких концентрациях перекиси 
водорода в клетке преобладает каталазная 
активность, а при низких концентрациях 
-пероксидазная. Специфичность каталазы, 
выполняющей пероксидазную функцию, 
также велика. Ее субстратами являются 
перекись водорода, метил- и этилгидропе-
рекиси. Донорами водорода для нее могут 
также быть алифатические спирты: (мета-

нол, этанол, бутанол). Количественное со-
отношение каталазы и перекиси водорода 
в клетке обуславливает возможность реа-
лизации либо каталазной, либо пероксидаз-
ной функции этого фермента. При низких 
концентрациях перекиси водорода, помимо 
каталазы, она разлагается группой фермен-
тов-пероксидаз, которые отличаются друг 
от друга субстратами, используемыми в ка-
честве доноров водорода.

Пероксидаза, в отличие от каталазы, со-
держит всего одну гемовую группу на одну 
молекулу фермента. Так же, как и каталаза, 
пероксидаза восстанавливает перекись во-
дорода до воды, используя в качестве доно-
ров водорода фенолы, амины, органические 
кислоты. В тканях организма пероксидаза 
распространена не так широко, как катала-
за. Наибольшая активность пероксидаз вы-
явлена в тонкой и толстой кишке, селезенке 
и легких. Пероксидазная активность кро-
ви обусловлена, в основном, ее наличием 
в гранулоцитах. Наряду с этим пероксидаз-
ной активностью обладает гемоглобин и его 
комплекс с гаптоглобином. В то же время 
пероксидазы, в частности, миелоперокси-
даза, адсорбируясь на мембранах фагоцити-
рованных бактерий, генерируют альдегиды, 
синглетный кислород и другие свободные 
радикалы, которые повреждают клетки. 
Пероксидаза может окислять полиненасы-
щенные жирные кислоты с образованием 
гидроперекисей и малонового диальдегида. 
Супероксиддисмутаза, каталаза, и перокси-
даза – субстратиндуцируемые ферменты.

Центральное место в ферментативном 
звене системы АОЗ организма, обеспечива-
ющим защиту от повреждающего действия 
перекисей различной природы, занимает 
глутатионпероксидаза (ГП), которая являет-
ся одним из компонентов антиперекисного 
комплекса, включающего глутатион и глу-
татионредуктазу. Последняя осуществляет 
восстановление окисленного глутатиона, 
образующегося в процессе функциониро-
вания глутатионзависимой антиперекисной 
системы.

Глутатионпероксидаза – фермент, ката-
лизирующий превращение перекиси водо-
рода и органических гидроперекисей до 
гидросоединений, которые в дальнейшем 
могут метаболизироваться клеточными си-
стемами. В целом антиоксидантный эффект 
ГП-1 и ГП-2 в цепи свободнорадикального 
окисления липидов и белков, инициируе-
мый активными формами кислорода, за-
ключается в следующем. Селенсодержащая 
ГП-1 предотвращает продолжение процесса 
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СРО, во-первых, обезвреживая уже образо-
вавшиеся гидроперекиси жирных кислот, 
во-вторых, предупреждает их образование, 
расщепляя перекись водорода, которая ре-
агируя с супероксидным анион-радикалом, 
генерирует радикал гидроксила, чрезвы-
чайно активно окисляющий органические 
молекулы всех типов. Кроме ГПО-1, обра-
зование иона гидроксила предупреждают 
также каталаза и пероксидаза, восстанавли-
вающие перекиси водорода.

Эффективность глутатионпероксидаз-
ного механизма восстановления гидропе-
рекисей в значительной степени зависит от 
уровня основного донора водорода для осу-
ществления этой реакции – глутатиона. Под-
держание достаточного уровня восстанов-
ленной формы глутатиона, окисляющегося 
при функционировании глутатионзависимых 
антиперекисных систем, осуществляется 
специальным ферментом – глутатионредук-
тазой. Функционирование различных глута-
тионпероксидаз и глутатион-S-трансфераз 
в организме теснейшим образом связано 
с глутатионом, которому принадлежит важ-
нейшая роль в эндогенной системе антиок-
сидантной защиты организма.

Глутатионредуктазу относят к фер-
ментативному звену эндогенной системы 
антиоксидантной защиты. Субстратом для 
работы глутатионредуктазы является окис-
ленный глутатион, который она переводит 
в восстановленный. Активность фермента 
возрастает при увеличении концентрации 
восстановленных форм перидинуклеотидов 
и окисленного глутатиона. Таким образом, 
глутатионредуктаза – глутатионпероксида-
за формируют замкнутый антиперекисный 
комплекс, в котором пероксидаза нейтрали-
зует перекиси до водорода и воды, при этом 
глутатион окисляется, а глутатионредукта-
за восстанавливает окисленный глутатион, 
превращая его в субстрат для деятельности 
глутатионпероксидазы.

Активность неферментативного  
звена эндогенной системы 
антиоксидантной защиты

Помимо ферментативного звена, огра-
ничивающего процесс свободнорадикаль-
ного окисления липидов и белков на разных 
его стадиях, эндогенная система антиокси-
дантной защиты организма включает в себя 
неферментативное звено, играющее не ме-
нее важную роль и состоящее из низкомо-
лекулярных эндогенных антиоксидантов, 
которое включает в себя соединения с раз-
личными механизмами действия.

Глутатион – серосодержащий трипеп-
тид, образованный аминокислотами (ци-
стеин, глутаминовая кислотоа и глицин) , 
имеет почти универсальное распростране-
ние в тканях животных, растений и микро-
организмов. Глутатион присутствует в ор-
ганизме в восстановленной и окисленной 
формах, он представляет собой основной 
клеточный фонд мобильных сульфгидриль-
ных групп. Окисленная форма глутатиона – 
глутатиондисульфид составляет всего 1–5% 
общего его количества. Глутатион участву-
ет в транспорте аминокислот, обмене дис-
ульфидов и поддержании сульфгидрильных 
групп белков в восстановленном состоянии. 
Как тиоловое соединение глутатион может 
принимать участие в реакциях с гидропере-
кисями без участия каких-либо ферментов 
или катализаторов. Он может ингибировать 
свободнорадикальное окисление на уровне 
инициирования цепного процесса, спосо-
бен реагировать со свободными радикалами 
так же активно, как токоферол.

Антиоксидантными свойствами обла-
дают и соединения, содержащие сульфги-
дрильные группы, относящиеся к звену 
эндогенной системы антиоксидантной за-
щиты. Это общие, белковые и небелковые 
тиолы – SH-группировки, которые взаимо-
действуют с активными формами кислорода 
и перекисными радикалами, восстанавли-
вая последние до нетоксичных продуктов. 

Альфа-Токоферол (витамин Е) явля-
ясь одним из основных эндогенных жи-
рорастворимых антиоксидантов, может 
осуществлять антиоксидантную функцию 
он может осуществлять тремя основными 
способами: создавая компактную мембран-
ную архитектуру, предотвращающую атаку 
активных форм кислорода на ненасыщен-
ные жирнокислотные остатки мембранных 
фосфолипидов; локально разрушая образу-
ющиеся липидные перекисные радикалы; 
разрушая кислородные радикалы на поляр-
ных участках биомембран, где функциони-
руют белки электроно-транспортной цепи. 
Витамин Е -эффективный «тушителель» 
синглетного кислорода, акцептор анион-ра-
дикала кислорода и «перехватчик» свобод-
ных радикалов, непосредственно реагирует 
с ними на стадии обрыва цепи. Антиокси-
дантную активность витамина Е связывают 
с его взаимодействием, главным образом, 
с перекисными соединениями органиче-
ской природы. Образующиеся фенольные 
радикалы токоферола стабильны и не всту-
пают в реакцию с ненасыщенными жирны-
ми кислотами. Поэтому они не участвуют 
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в продолжении цепных реакций свобод-
норадикального окисления липидов и бел-
ков, но в то же время могут вызвать обрыв 
цепи при взаимодействии с перекисными 
радикалами жирных кислот. Активно реа-
гировать с перекисными радикалами может 
только восстановленная форма витамина Е, 
имеющая свободную гидроксильную груп-
пу. Окисленная форма практически не реа-
гирует с перекисными радикалами. Переход 
витамина Е из одной формы в другую со 
значительной потерей антирадикальной ак-
тивности рассматривают как своеобразный 
способ регуляции интенсивности процес-
сов СРО липидов и белков. Таким образом, 
в организме существует целый ряд взаимос-
вязанных антиоксидантных механизмов, 
основное назначение которых – поддержа-
ние реакций свободнорадикального окис-
ления липидов и белков на стационарном 
физиологическом уровне. На каждом этапе 
течения свободнорадикального окисления 
липидов и белков действует свой специали-
зированный механизм, осуществляющий 
эти функции, часть его строго специфична, 
как, например, супероксиддисмутаза, дру-
гая, (глутатионредуктаза, токоферол), ха-
рактеризуется большей широтой действия 
и меньшей субстратной специфичностью.

Гармоничное взаимодействие фер-
ментативного и неферментативного зве-
ньев эндогенной системы АОЗ между со-

бой обеспечивает стабильную реализацию 
свободнорадикальных цепных реакций 
и поддержание на стационарном уровне 
концентраций активных форм кислорода, 
свободных радикалов и молекулярных про-
дуктов свободнорадикального окисления 
липидов и белков.

Таким образом, вышеперечисленные 
маркеры ферментативного и неферментатив-
ного звеньев эндогенной системы антиокси-
дантной защиты обеспечивают защитную 
функцию организма тем самым, обеспечива-
ют защиту его жизнедеятельности [5].
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В статье дается подробный анализ свободнорадикального окисления липидов и белков СРО, как уни-
версального процесса жизнедеятельности организма. Процессы СРО липидов и белков являются одним 
из важнейших регуляторов метаболизма клеток, а также служат источником энергии, необходимой для её 
жизнедеятельности. Кроме того, процессы СРО являются лимитирующим звеном регуляции морфо-функ-
ционального состояния биологических мембран, их проницаемости и внутриклеточного гомеостаза. Необ-
ходимо отметить немаловажную роль процессов СРО в регуляции интенсивности пролиферации клеток, 
биосинтезе простагландинов и катехоламинов. Процессы свободнорадикального окисления липидов и бел-
ков «готовят» пластический материал для создания и обновления клеточных структур, принимает непосред-
ственное участие в реакциях, связанных с метаболизмом углеводов, липидов и белков.
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The article gives a detailed analysis of lipid and protein free-radical oxidation (FRO) as a universal vital 
process of the organism. Lipid and protein free-radical oxidation processes are considered to be one of the most 
important regulators of the metabolism of cells serving as the basis for their energetic maintenance. Besides, FRO 
processes limit the regulation of the morphofunctional status of biomenbranes, their permeability and intracellular 
homeostasis. Special consideration should be given to the significant role of FRO processes in the cell proliferation 
intensity regulation as well as in the prostaglandins and catecholamines biosynthesis. Lipid and protein free-radical 
oxidation processes «prepare» plastic material for cell structures formation and regeneration; they are directly 
involved in reactions related to carbohydrate, lipid, and protein metabolism. 
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Процессы свободнорадикального окис-
ления (СРО) занимают центральное место 
в метаболизме клетки. Они служат источ-
ником энергии, необходимой для жизнедея-
тельности клетки и всего организма в целом. 
Эти процессы «готовят» пластический мате-
риал для создания и обновления клеточных 
структур, принимают непосредственное уча-
стие в реакциях, связанных с метаболизмом 
углеводов, липидов, белков.

Процессы свободнорадикального окис-
ления липидов и белков являются одним из 
важных регуляторов метаболизма углево-
дов, белков, липидов, нуклеиновых кислот, 
лежащего в основе пластического и энер-
гетического обеспечения функций клетки 
и организма в целом. Кроме того, они яв-
ляются лимитирующим звеном регуляции 
морфо-функционального состояния био-
логических мембран, их проницаемости 
и внутриклеточного гомеостаза. Следует 
отметить немаловажную роль процессов 
свободнорадикального окисления в регуля-
ции интенсивности пролиферации клеток, 
биосинтезе простагландинов и катехолами-
нов. Все реакции митохондриального и ми-

кросомального окисления в результате не-
полного восстановления кислорода до воды 
могут образовываться его активные фор-
мы: синглетный кислород, супероксидный 
анион-радикал, гидроксильный радикал, 
пергидроксильный радикал, перекись водо-
рода. В результате реакций активных форм 
кислорода прежде всего, с ненасыщенными 
жирными кислотами, в присутствии ионов 
металлов переменной валентности образу-
ются так называемые перекисные соедине-
ния. В связи с этим весь процесс, имеющий 
свободнорадикальный характер получил на-
звание «свободнорадикального окисления 
липидов и белков». Реакции СРО, имеющие 
универсальный характер, являются показа-
телем устойчивости стационарного режима 
превращений в организме и, оказывая вли-
яние на его адаптивные особенности, опре-
деляют возможность развития патологии. 
Это обусловлено высокой биологической 
активностью соединений, образующихся 
в реакциях СРО, комплексом системных 
перестроек метаболизма, изменениями ха-
рактера межклеточных и межсистемных 
взаимоотношений, а также решающей роли 
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в жизнедеятельности биомембран организ-
ма, в структуре которых важное место за-
нимают липиды с высоким содержанием 
ненасыщенных жирных кислот.

Можно выделить несколько форм кис-
лорода и путей их превращения в клетке, 
играющих основную роль в потенцирова-
нии перекисных реакций, определяя их ре-
гуляторную и патофизиологическую значи-
мость. Эти формы кислорода образуются 
в ходе его ступенчатого восстановления. 
При потере кислородом одного электрона 
образуется супероксидный анион-радикал 
(О2

–), который может генерироваться при 
аэробном дыхании в митохондриях вслед-
ствие недостаточной эффективности пере-
носа электронов во всех компонентах ды-
хательной цепи. Генерация супероксидных 
анион-радикалов в заметных количествах 
происходит при активации цитохром Р450 – 
зависимых оксидоредуктаз эндоплазмати-
ческого ретикулума и функционировании 
различных мембраносвязанных оксидаз 
(ксантиноксидаза и др.), на определенных 
этапах биосинтеза и окисления катехолами-
нов. Более высокая степень окисления кис-
лорода достигается при взаимодействии 
супероксидного аниона с протоном. В этой 
реакции (I стадия) образуется пергидрок-
сильный радикал, являющийся более силь-
ным окислителем, чем супероксидный 
анион-радикал. На II стадии восстановле-
ния молекулярного кислорода образуется 
перекись водорода, на III – гидроксильный 
радикал (НО–), характеризующийся очень 
высокой реакционной способностью и яв-
ляющийся одним из основных инициаторов 
реакции СРО. При определенных условиях 
дисмутация супероксидный анион-радикал 
может продуцировать еще одну электрон-
но-возбужденную форму кислорода, отли-
чающуюся от основной внутримолекуляр-
ной перестройки электронов и имеющую 
наиболее высокий энергетический уровень, 
а именно синглетный кислород (1О2), син-
глетный кислород характеризуется, высокой 
реакционной и биохимической эффектив-
ностью. Его образование сопровождается 
хемилюминесценцией в видимой области 
спектра, что позволяет судить о характере 
превращений активированных форм кисло-
рода в изучаемой системе. Большой вклад 
в образование активных форм кислорода 
в организме вносит их генерация клетками 
системы мононуклеарных фагоцитов. Окис-
ление жирно-кислотных остатков в составе 
фосфолипидов идет по свободнорадикаль-
ному типу. Образующиеся в результате этого 

гидроперекиси фосфолипидов неустойчивы, 
происходит их самопроизвольнвй распад, 
что характеризует СРО как цепной избыточ-
ный выраженный многоступенчатый про-
цесс с дополнительными разветвлениями. 
Такой путь окисления липидов характерен 
не только для эритроцитарных мембран, 
но и для различных внутриклеточных мем-
бранных образований (эндоплазматический 
ретикулум, митохондрии, лизосомы). СРО 
является типичным цепным процессом с вы-
раженными разветвлениями и протекающим 
по свободнорадикальному механизму в не-
сколько стадий. При ступенчатой деграда-
ции полиненасыщенных липидов в реакциях 
СРО образуется ряд первичных, вторичных 
и конечных молекулярных продуктов, игра-
ющих важную роль в процессах структур-
ной модификации биомембран и изменений 
их физико-химических свойств. Поскольку 
диеновая конъюгация в молекулах полине-
насыщенных жирных кислот и их гидро-
перекиси появляются на самых начальных 
стадиях СРО липидов, то их относят к пер-
вичным продуктам СРО: диеновым конъю-
гатам и кетодиенам. Аналогом первичных 
продуктов при СРО белков являются СО-
концевые остатки аминокислот. Перекиси 
липидов – нестойкие вещества и легко рас-
падаются, особенно в присутствии катализа-
торов – ионов металлов переменной валент-
ности с образованием более устойчивых 
вторичных продуктов, к которым относят 
кислородсодержащие соединения: альдеги-
ды и диальдегиды, в частности, малоновый 
диальдегид, образующийся при СРО липи-
дов. Битирозин (битирозиновые сшивки) – 
это вторичный продукт СРО белков. Пара-
метры первичных и вторичных продуктов 
СРО липидов и белков отражают реальную 
интенсивность процессов СРО.

Оксид азота и его метаболиты в зависи-
мости от системы окислительного метабо-
лизма могут стимулировать окисление, яв-
ляясь мощными прооксидантами, и в тоже 
время метаболиты представляют собой ме-
ханизм эндогенной системы антиоксидант-
ной защиты организма. Эти два процесса, 
а именно СРО липидов и белков, а так же 
действие оксида азота и его метаболитов 
необходимо рассматривать в неразрывной 
функциональной связи.

Оксид азота – это радикал, который об-
разуется в результате окисления азотсодер-
жащих активных функциональных групп, 
проявляет прооксидантные свойства и вос-
станавливается до токсикантов: нитратов 
и нитритов (см. рис. 1).
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Рис. 1. Система оксида азота и его метаболитов 
 L-аргинин – донор, NO-синтетаза – фермент, оксид азота – нестойкая форма,  

NO2 и NO3 – стойкие формы, пероксинитрил – свободный радикал

Оксид азота и его метаболиты облада-
ют прооксидантными свойствами, иници-
ируя СРО липидов и белков, и кроме того, 
в определенных условиях метаболиты окси-
да азота, реагируя со свободным кислород-
ным радикалом – супероксидным анион-ра-
дикалом, образуют токсичные соединения.

Высокая биологическая активность про-
дуктов СРО определяет два противополож-
ных типа их действия в организме. Первич-
ные продукты СРО, концентрация которых 
в норме невысока, оказывают позитивное 
действие, заключающееся в обратимых 
гидрофильно-гидрофобных превращени-
ях жирнокислотных остатков мембранных 
фосфолипидов с позитивным изменением 
функционального состояния биомембран 
и активацией многих мембраносвязываю-
щих ферментов. Вторичные продукты СРО, 
имеющие, помимо карбоксильной, альде-
гидные и кетонные группы, оказывают по-
вреждающее действие на структурно-функ-
циональное состояние биомембран. 

Поскольку диеновая конъюгация в моле-
кулах полиненасыщенных жирных кислот 
и их гидроперекиси появляются на началь-
ных стадиях СРО липидов и белков, то их от-
носят к его первичным продуктам. Обладая 
высокой реакционной способностью, пер-
вичные продукты СРО повреждают различ-

ные биомолекулы, в первую очередь белки. 
Повреждающее влияние липидных переки-
сей и свободных радикалов на белковую мо-
лекулу реализуется за счет взаимодействия 
с группами белков, что является основой их 
инактивирующего влияния на многие фер-
менты. Липидные перекиси легко вызывают 
полимеризацию ферментов, увеличивают 
скорость потребления кислорода и оказыва-
ют разобщающее действие на окислитель-
ное фосфорилирование в митохондриях. 
Первичные продукты СРО оказывают свое 
разрушительное действие на узловые фер-
менты, а именно гликолиза и цикла трикар-
боновых кислот в дыхательной цепи.

В результате взаимодействия ненасы-
щенных жирнокислотных остатков фос-
фолипидов липидного слоя биомемембран 
с активными формами кислорода образо-
вание и накопление гидроперекисей фос-
фолипидов приводит к увеличению под-
вижности полипептидной цепи белков. Это 
сопровождается деформацией мембранного 
липопротеинового комплекса с повышени-
ем проницаемости мембран для протонов 
и воды, снижением активности мембранос-
вязанных ферментов. Повышение уровня 
диеновых коньюгат, кетодиенов и аналогов 
первичных продуктов СРО белков – СО 
концевых остатков аминокислот свиде-
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тельствует об активации процессов СРО. 
Избыточность этих продуктов оказывает 
негативное влияние на функциональное 
состояние биомембран с их последующей 
фрагментацией и возможным разрушением. 
Первичные продукты СРО липидов и бел-

ков нестойкие и быстро распадается с об-
разованием вторичных продуктов, а именно 
малонового диальдегида и битиразина (би-
тиразиновые сшивки). Этот сложный про-
цесс можно представить следующим обра-
зом (см. рис. 2).

Рис. 2. Схема свободнорадикального окисления липидов и белков. Инициаторы, катализаторы, 
субстраты, первичные, вторичные и конечные продукты СРО липидов и белков

Перекиси липидов – сравнительно не-
стойкие веществами и легко подвергаются 
гомолитическому распаду, особенно в при-
сутствии катали заторов – ионов металлов 
переменной валентности, с образованием 
более ус тойчивых вторичных продуктов 
СРО липидов и белков. В биологических 
системах эти продукты обычно находятся 
в высоких стационарных концентрациях 
и принимают участие в различных биохи-
мических процессах. Вторичные продукты 
СРО (кетоны и альдегиды в клетках и тка-
нях) являются субстратами многих цито-
зольных и микросомальных ферментов. 
Вторичный продукт СРО липидов – мало-
новый диальдегид – образуется в результа-
те окислительной модификации углеводо-
родных хвостов молекул липидов и жирных 
кислот, фактически в результате распада 
диеновых коньюгат и кетодиенов. Повы-
шение уровня малонового диальдегида 

свидетельствует об избыточной активации 
процессов СРО, снижение по сравнению 
с нормой – об угнетении липидного обме-
на. Малоновый диальдегид очень токсичен 
и химически активен.

Вторичные продукты СРО, имеющие, 
помимо карбоксильной, альдегидные, ке-
тонные и эпоксидные функциональные 
группы, оказывают повреждающее дей-
ствие. В первую очередь это связано с на-
рушением структурно-функционального 
состояния биомембран. При избыточной ак-
тивации процессов СРО липидов и белков, 
когда окислительной деградации подверга-
ется значительные количества мембранных 
фосфолипидов и основное значение име-
ет уменьшение количества непредельных  
фосфолипидов, интегральные белки оказы-
ваются как бы «вмороженными» в более ри-
гидную матрицу. При этом изменяет конфор-
мационная подвижность полипептидной  
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цепи, необходимая для нормального функ-
ционирования ферментов, рецепторов и ка-
налообразующих белков. В результате их 
функциональная активность ингибируется, 
в частности нарушается активность Са2+-
АТФ-азы и удаление Са2+ из клетки, где 
и реализуется их повреждающее действие. 
Накапливающиеся в результате активации 
СРО окисленные фосфолипиды, образуют 
упорядоченные группы – так называемые 
перекисные кластеры, что приводит к обра-
зованию гидрофильных пор в гидрофобной 
области мембраны и увеличению ее про-
ницаемости, в частности, для тех же ионов 
Са2+. Это может играть важную роль в воз-
никновении их избытка в клетке с реализа-
цией их повреждающего действия. Дальней-
шее увеличение количества продуктов СРО 
и перекисных кластеров может стать осно-
вой фрагментации и разрушения биомем-
бран. Увеличение параметров малонового 
альдегида сопровождается заметным сни-
жением активности глюкозо-6-фосфатазы 
в эндоплазматическом ретикулуме, а так 
же различных АТФ-аз и ацетилхолинэсте-
разы в эритроцитах. В клетках, насыщен-
ных диеновыми конъюгатами наблюдается 
быстрое падение активности аденилатци-
клазы, АТФ-азы, глутаматдекарбоксилазы, 
лактатдегидрогеназы, цитохромоксидазы, 
сукцинатдегидрогеназы и различных ми-
кросомальных оксигеназ. Малоновый ди-
альдегид химически активен и токсичен, 
оказывает повреждающее действие, свя-
занное с нарушением структурно-функци-
онального состояния биомембран, способ-
ствует увеличению их проницаемости для 
ионов кальция, что может играть важную 
роль в возникновении избытка ионов каль-
ция в клетке с реализацией его повреждаю-
щего действия.

Диальдегиды и ряд других вторичных 
продуктов СРО липидов и белков (малоно-
вый диальдегид и битиразин) взаимодействуя 
с N-концевыми остатками аминокислот, бел-

ков и аминогруппами фосфолипидов, обра-
зуют конъюгированные флуоресцирующие 
соединения типа оснований Шиффа (ОШ). 
Эти соединения являются более стабильны-
ми или конечными продуктами СРО липидов 
и белков, так как их утилизация в организме 
происходит с очень низкой скоростью, в ре-
зультате чего они накапливаются в тканях 
организма. Флуоресцирующие продукты 
СРО – комплексы липопротеидов, входящих 
в состав известного внутриклеточного об-
разования – липофусцина. Соединения типа 
ОШ, обладая высокой реакционной способ-
ностью, могут производить межмолекуляр-
ные «сшивки», а также вступать в реакции 
полимеризации и поликонденсации. В ре-
зультате этого биополимеры и биомембраны 
теряютхарактерные для них функциональ-
ные свойства. Увеличение ОШ свидетель-
ствует о тенденции к хронизации избыточ-
ной активации СРО липидов и белков.

Таким образом, процессы СРО липидов 
и белков, являясь важными регуляторами 
метаболизма и биосинтеза клетки, служат 
источником энергии, необходимой для жиз-
недеятельности клетки и всего организма 
в целом.
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Показано, что термофармакология – это новое научное и научно-практическое медико-биологическое 
направление в фармакологии, в котором механизм местного действия лекарственных средств рассматрива-
ется с учетом локальной температуры биологических объектов, подвергнутых влиянию лекарств. Приво-
дятся факты, доказывающие, что термофармакология зародилась в России в период с 1981 по 1985 годы на 
стыке лабораторной и экспериментальной биофизической фармакологии и термологии. Объясняется необ-
ходимость формирования этого направления: она была обусловлена нерешенностью проблемы эффективной 
защиты миокарда от необратимого гипоксического и ишемического повреждения при острой ишемии и/
или гипоксии. Демонстрируется, что толчком к формированию нового направления стали результаты ла-
бораторных исследований механизма местного действия лекарственных средств на изолированные ми-
тохондрии в условиях локальной гипо- и нормотермии. Указываются научные статьи, в которых впервые 
были опубликованы основные положения нового научного направления. Показано, что основополагающие 
положения термофармакологии были сформулированы также в России и которые иллюстрируют, что эти 
полопжения термофармакологии были определены в основном к 1988 году. В хронологической последова-
тельности описывается история разрешения противоречий между существовавшим общественным мнением 
и новыми представлениями о роли локальной температуры в адаптации биологических объектов к гипоксии 
и ишемии. Приводятся научные факты, доказывающие верность новой научной теории и перспективность 
применения ее основных положений для разработки новых лекарств и технологий их применения с целью 
диагностики, профилактики и лечения гипоксии, ишемии и других патологических состояний. Показана 
перспективность применения термофармакологии при разработке новых технологий профилактики и лече-
ния ишемического, гипоксического, физико-химического и термического повреждения различных органов 
и тканей организма. Указываются ученые, врачи и журналисты, которые первыми поверили в перспектив-
ность нового научного направления и первыми поддержали автора в его стремлении изменить обществен-
ное мнение в то время, когда теория еще противоречила общественному мнению. Указываются достижения 
и перспективы развития термофармакологии в медицине, биологии, фармакологии и фармации. 

Ключевые слова: фармакология, фармация, лекарства, температура, история науки
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It is shown that thermopharmacology is a new scientific and scientific-practical medical-biological direction in 
pharmacology, in which the local mechanism of action of drugs is considered taking into account local temperature 
of biological objects, subjected to the influence of drugs. Facts proving that thermopharmacology originated in 
Russia in the period from 1981 to 1985 at the junction of the laboratory and experimental biophysical pharmacology 
and thermology. Due to the necessity of development of this direction: it was caused by the unresolved problem of 
effective myocardial protection from irreversible hypoxic and ischemic injury in acute ischemia and/or hypoxia. 
Demonstrates that the impetus for the formation of a new direction were the results of laboratory studies of the 
mechanism of the local action of drugs on isolated mitochondria under conditions of local hypothermia and 
normothermia. Scientific articles which were published in the main provisions of the new scientific direction, 
indicated. It is shown that the basic provisions of thermopharmacology were formulated also in Russia and which 
illustrate that thermopharmacology basic principles were determined mainly by 1988. In chronological order 
describe the history of the resolution of contradictions between existing public opinion and new ideas about the role 
of local temperature adaptation of biological objects to hypoxia and ischemia. Provides the scientific facts proving 
the faithfulness of a new scientific theory and prospects of application of its basic provisions for the development 
of new medicines and technologies of their application for the purpose of diagnosis, prevention and treatment of 
hypoxia, ischemia, and other pathological conditions. The prospects of application of thermopharmacology in the 
development of new technologies for the prevention and treatment of ischemic, hypoxic, physical-chemical and 
thermal damage to various organs and tissues of the body. Specify scientists, doctors and journalists, who were the 
first to believe in the promise of a new scientific direction and the first supported the author in his efforts to change 
public opinion at a time when the theory was still contrary to public opinion. Identifies achievements and prospects 
of development of thermopharmacology in medicine, biology, pharmacology and pharmacy.
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Общепринятые представления о ме-
дикаментозной терапии пациентов до сих 
пор лишены рекомендаций по локальному 
нагреванию или охлаждению «больной» 
части тела с целью «поддержки» или «по-
правки» действия лекарств, вводимых в ор-

ганизм пациента. В то же время, локальное 
охлаждение и локальное нагревание давно 
применяется в медицине с различными ле-
чебными целями. В частности, издавна счи-
талось, что «больные» ноги пациентов при 
эндартериите, перемежающейся хромоте  
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и диабетической стопе нужно согревать. 
Однако в 1983 году было показано, что по-
вышение температуры органов и тканей 
при их ишемии может принести больше 
вреда, чем пользы [11, 12, 13]. Кроме это-
го, было показано, что именно охлаждение, 
а не нагревание миокарда способно защи-
тить его от некроза при ишемии [14]. Было 
также показано, что распространенное во 
всем мире охлаждение кровоточащих ран 
при кровотечениях также может нести вред 
здоровью пациентов, поскольку может пре-
дотвратить свертывание крови и способ-
ствовать хроническому кровотечению [15]. 
В противовес этому для остановки парен-
химатозных кровотечений было предложе-
но не охлаждать, а нагревать кровоточащие 
раны, в частности при паренхиматозных 
кровотечениях [17]. К тому же было показа-
но, что гипертермия потенцирует действие 
кровоостанавливающих средств в кровото-
чащей ране [16].

Полезность локальной гипотермии при 
ишемии органов и локальной гипертермии 
при кровотечениях была обоснована следу-
ющими теоретическими и фактическими 
данными. Было показано, что охлаждение 
консервирует ткани, ингибирует их метабо-
лизм (особенно сильно – интенсивность по-
требления кислорода за счет угнетения кис-
лородного дыхания в митохондриях) и этим 
уменьшает потребность тканей в кислороде 
[1, 14]. В дополнение к этому было показано, 
что охлаждение угнетает активность свер-
тывающей системы крови, предотвращает 
закупорку кровеносных сосудов тромбами 
[18], усиливает действие спазмолитических 
лекарственных средств, способствует умень-
шению тонуса гладкомышечных образова-
ний в кровеносных сосудах и кишечнике, 
а комбинация холода с анестетиками пре-
дотвращает развитие холодовой гиперемии 
в зоне охлаждения, улучшает доставку к это-
му участку тела теплой артериальной крови, 
являющейся носителем кислорода и тепла, 
чем препятствует переохлаждению и обмо-
рожению тканей [15, 16, 18]. 

Эти и иные факты об особенностях ло-
кального взаимодействия лекарственных 
средств с различными тканями тела паци-
ентов в условиях локального охлаждения 
и нагревания во многом отличаются от ре-
зорбтивного действия лекарств в условиях 
общей гипо- и гипертермии, противоречат 
общепринятым представлениям о действии 
«тепла и холода», но без этих представ-
лений невозможно воспользоваться до-
стижениями нового научного направления 

в фармакологии, получившего название 
«термофармакология», основы которого 
были сформированы в России.

Целью  исследования является дока-
зательство приоритета Российских ученых 
в разработке и формировании научного на-
правления в фармакологии, получившего 
название «термофармакология». 

Материалы и методы исследования
Способность локальной гипотермии усиливать 

локальное действие антигипоксантов в защите изоли-
рованных митохондрий миокарда от гипоксического 
повреждения показана при их консервации в охлаж-
денных до 0 °С растворах консервантов, обладающих 
выраженным физико-химическим действием. В част-
ности, общепринятая методика выделения, хранения 
и изучения митохондрий производится в условиях 
холода. Она включает лабораторное измельчение ми-
окарда до гомогената из охлажденного сердца в хо-
лодной комнате (при температуре около 0 – + 4 °С) 
с применением холодного изотонического раствора 
0,9 % натрия хлорида, выделение митохондрий из хо-
лодной водной смеси гомогената миокарда путем ее 
центрифугирования в рефрижераторной центрифуге, 
приготовление холодного гомогената митохондрий 
и его последующее хранение в изотоническом рас-
творе сахарозы и трис-буфера при температуре таю-
щего льда [1, 9, 10]. 

Способность локального охлаждения потенциро-
вать действие местных анестетиков и антигистамин-
ных средств показана в экспериментах с различными 
биологическими объектами с применением раздра-
жающих факторов. В клинических наблюдениях за 
развитием раздражающего действия горчичников, 
в опытах с зерновками злаковых культур (пшеницы, 
ржи, ячменя и овса), с изолированными сегментами 
кишечника, кровеносных сосудов, с эритроцитами 
и митохондриями показано, что гипотермия потен-
цирует действие лекарств-ингибиторов за счет угне-
тения всех рецепторов, функциональной активности 
мембран клеток и субклеточных структур (включая 
мембранные рецепторы) [19, 20]. Кроме этого пока-
зано, что локальное охлаждение повышает вязкость 
растворов лекарственных средств, крови, плазмы 
и других коллоидных жидкостей, повышает твер-
дость кожи, подкожно-жировой клетчатки, стенок 
кровеносных сосудов и эластичных трубок (являю-
щихся составными частями устройств, предназначен-
ных для инфузионного внутрисосудистого введения 
плазмозамещающих жидкостей) [20, 21].

Потенцирующее действие локальной гипотер-
мии на действие консервантов показано при консер-
вации изолированных органов животных (сердца, 
селезенки, печени, почек, кишечника, конечностей, 
а также кровеносных сосудов, а также порций крови 
и плазмы) в изотонических растворах натрия хлорида 
или глюкозы при температуре тающего  льда. Воз-
можность удлинения периода безопасной ишемии за 
счет охлаждения зоны ишемии в органах показана 
результатами экспериментов с острой ишемией киш-
ки и конечности в условиях локального охлаждения 
тканей в зоне ишемии до + 18 °С в опытах на собаках, 
кошках и крысах, а также в клинических условиях 
у пациентов при острой и хронической ишемии ниж-
них конечностей.
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Способность локальной гипертермии усиливать 

действие спастических, сосудосуживающих, деги-
дратирующих, коагулирующих, кровоостанавлива-
ющих, раздражающих и антисептических средств 
показана в экспериментах с различными биологи-
ческими объектами с применением раздражающих 
средств. В клинических наблюдениях за развитием 
локального воспаления кожи добровольцев при дей-
ствии горчичников, в лабораторных исследованиях 
биофизических процессов, протекающих в зерновках 
злаковых культур (пшеницы, ржи, ячменя и овса), 
в изолированных сегментах кишечника, кровеносных 
сосудов, эритроцитах и митохондриях показано, что 
гипертермия потенцирует действие лекарств-актива-
торов за счет стимуляции рецепторов, другой функ-
циональной активности мембран клеток и субклеточ-
ных структур. Кроме этого показано, что локальное 
нагревание (не превышающее + 42 °С) уменьшает 
вязкость растворов лекарственных средств, крови, 
плазмы и других коллоидных жидкостей, повышает 
эластичность кожи, подкожно-жировой клетчатки, 
стенок кровеносных сосудов и эластичных трубок 
(являющихся составными частями устройств, пред-
назначенных для инфузионного внутрисосудистого 
введения плазмозамещающих жидкостей). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

К концу 70-х годов 20-го века в среде 
ученых планеты доминировали представле-
ния о том, что проблема защиты сердца от 
некроза может быть решена применением 
химических веществ, стимулирующих об-
мен веществ в участке сердечной мышце, 
лишенной артериальной крови. Эти пред-
ставления были сформированы под влияни-
ем модной тогда теории стресса, концепция 
которого в роли общего адаптационного 
синдрома была выдвинута канадским уче-
ным Гансом Селье [8] (Фото 1).

Считалось, что именно стресс обеспечи-
вает мобилизацию организма для его адап-
тации к трудным условиям. Поэтому ожида-
лось, что предотвратить инфаркт миокарда 
при его ишемии помогут лекарства, прини-
мающие активное участие в обмене веществ. 
При этом кислород не рассматривался как 
антигипоксант, не предлагался как лекарство 
«от» инфаркта миокарда и «от гипоксии», 
а химические вещества («лекарства»), вводи-
мые в кровь пациентов и животных с острой 
ишемией миокарда, не рассматривались как 
носители кислорода. Более того, даже кровь 
(имеется в виду донорская кровь) не рассма-
тривалась в роли донатора кислорода. Кстати, 
она и сегодня не обогащается кислородом пе-
ред введением в вену пациентов нигде в мире 
даже при геморрагическом шоке. 

Ученые Советского Союза в этот период 
были вдохновлены возможными перспекти-
вами, которые ожидались всеми от реали-
зации теории Селье в медицине. Особенно 

большие надежды возлагались на открытия, 
которые могли быть сделаны в области суб-
клеточной биохимии и биофизики. К тому 
же, к этому времени в Пущино-на-Оке был 
выстроен академический городок – настоя-
щий биологический Центр страны, в кото-
ром одно из самых достойных мест занимал 
Институт биофизики РАН, возглавляемый 
сначала академиком Г.М. Франком, а после 
его смерти – академиком Г.Р. Иваницким. 
Закономерно, что именно в этом институте 
были заложены новые направления в био-
логической науке. Весомый вклад в разра-
ботку проблем борьбы с гипоксией внесли 
Ф.Ф. Белоярцев и М.Н. Кондрашова. 

Фото 1. Ганс Селье (Selye) – канадский биолог 
и медик, автор концепции стресса как общего 
адаптационного синдрома, обеспечивающего 
мобилизацию организма при адаптации его 

к трудным условиям

Профессор Мария Николаевна Кондрашо-
ва (Фото 2) детализировала теорию Селье об 
адаптации биологических объектов к стресс-
факторам применительно к митохондриям 
[5, 26, 29], личным обаянием и талантом при-
влекла внимание общества к митохондриям 
и дала толчок к изучению митохондриальных 
процессов многими учеными страны, в том 
числе и мной. Сподвижником ее в работе ока-
зался и самый близкий к ней человек – про-
фессор Симон Эльевич Шноль (одна из са-
мых легендарных личностей отечественной 
науки) [26, 27, 28] (Фото 2).
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Фото 2. Мария Николаевна Кондрашова – 
доктор биологических наук, профессор, 
заведующая лабораторией управления 
энергообеспечением физиологических 
функций Института теоретической 

и экспериментальной биофизики Российской 
Академии Наук (Пущино-на-Оке)

Фото 3. Симон Эльевич Шноль – доктор 
биологических наук, профессор кафедры 

биофизики физического факультета МГУ, 
руководитель лаборатории физической 
биохимии Института теоретической 

и экспериментальной биофизики Российской 
Академии Наук (Пущино-на-Оке)

Вскоре гипотеза М.Н. Кондрашовой 
была трансформирована применительно 
к условиям гипоксии, а затем и к ишемии 
миокарда и других тканей. Значительный 
вклад в разрешение этой проблемы внесла 
профессор Л.Д. Лукьянова [6].

Предположение профессора М.Н. Кон-
драшовой было основано на теории адап-
тации живых биологических объектов 

к стресс-факторам (в данном случае – к не-
достатку кислорода). Поэтому вполне обо-
сновано предполагалось, что устойчивость 
животных и людей к гипоксии может быть 
повышена посредством активации выработ-
ки энергии в митохондриях, в частности за 
счет активного окисления янтарной кисло-
ты в митохондриях [5, 26, 29].

Практически в это же время научные 
сотрудники Всесоюзного Кардиологиче-
ского Научного Центра (ВКНЦ) Л.В. Ро-
зенштраух, В.А. Сакс и В.Н. Смирнов под 
руководством его директора, академика 
РАМН и РАН, профессора Евгения Ивано-
вича Чазова тоже предположили о том, что 
спасти миокард от некроза при его ишемии 
можно за счет стимуляции его метаболиз-
ма. Но в дополнение к известными пред-
ложениям они посчитали необходимым 
стимулировать в клетках сердечной мышцы 
креатинфосфокиназную реакцию. Эту цель 
они решили достичь посредством введения 
в организм больного соответствующего ле-
карства-метаболита. За свою научную раз-
работку данный коллектив получил госу-
дарственную премию СССР. 

Надо отметить, что в последующие 
годы ученые ВКНЦ внесли большой вклад 
в развитие фармакологии в России. В част-
ности, им удалось разработать и внедрить 
новый лекарственный препарат, предназна-
ченный для стимуляции метаболизма и со-
кратимости миокарда в условиях ишемии. 
Тем не менее, еще ранее эти же ученые 
в экспериментах с лягушками установили, 
что гипотермия, обладающая протектор-
ным действием на миокард при гипоксии, 
не стимулирует, а угнетает интенсивность 
обмена веществ и сократительную актив-
ность сердца. 

Данный научный факт не остался без 
внимания. На его основе ученые Ижевска 
внесли коррективы в сложившиеся пред-
ставления о стратегии защиты миокарда 
и иных тканей от повреждения в услови-
ях ишемии и гипоксии. При этом в основу 
обновленных представлений легли данные 
о том, что, с одной стороны, не нагревание, 
а охлаждение сохраняет жизнь сердца в ус-
ловиях гипоксии и ишемии, а с другой сто-
роны, не охлаждение, а нагревание усили-
вает токсическое действие динитрофенола 
и катионов кальция на миокард [9, 10, 12]. 
В опытах с изолированными митохондри-
ями сердечной мышцы было показано, что 
нагревание снижает, а охлаждение повыша-
ет их сохранность при консервации, а также 
при исчерпании кислорода и под влиянием 
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таких «ядов», как динитрофенол и катионы 
кальция. 

Способность холода сохранять жизнь 
изолированным органам и тканям при их 
консервации не была абсолютно новой. Ра-
нее об этом сообщалось во множестве науч-
ных статей, исходящих из разных научных 
лабораторий различных стран мира. Однако 
эти данные длительное время оставались 
разрозненными и во многом противоречи-
выми. Впервые они были систематизирова-
ны в Ижевске. 

При этом было показано, что гипертер-
мия, динитрофенол и катионы кальция уско-
ряют, а гипотермия, нитроглицерин, нитрит 
натрия, папаверин, но-шпа и нонахлазин за-
медляют аэробный обмен сердечной мыш-
цы и наступление необратимых изменений 
в миокарде в условиях ишемии [15, 18]. Был 
установлен механизм защитного действия 
холода и подобных ему лекарственных пре-
паратов. Оказалось, что они угнетают ме-
таболизм митохондрий и сократительную 
активность сердечной мышцы. Наиболее 
существенные изменения происходят при 
локальном охлаждении. В частности, в хо-
лодных митохондриях уменьшается интен-
сивность всех физико-химических и биофи-
зических процессов, включая усвоение ими 
кислорода. Но угнетение метаболизма не 
губит их. Они разрушаются из-за активного 
метаболизма. При этом смертельно опасным 
«врагом» для них является «кальций». Было 
показано, что угнетение кислородного обме-
на в митохондриях не дает кальцию прони-
кать внутрь митохондрий и повреждать их, 
поскольку кальций может проникать внутрь 
этих органелл только при их «дыхании» [10, 
20]. Таким образом, охлаждение митохон-
дрий до 0 °С угнетает их «дыхание», чем 
и сохраняет им жизнь в условиях ишемии 
и гипоксии за счет угнетения прекращения 
губительного захвата ими кальция. 

Иными словами, в это же время было 
показано, что локальное повышение тем-
пературы и воздействие лекарственных 
средств, провоцирующих приступ стенокар-
дии и ускоряющих наступление инфаркта 
миокарда, стимулирует дыхание и окисли-
тельное фосфорилирование в митохондри-
ях, а локальное охлаждение и воздействие 
лекарственных средств, защищающих мио-
кард от повреждения в условиях гипоксии, 
наоборот, угнетает функцию митохондрий 
и интенсивность окисления ими янтарной 
кислоты. 

Проведенные эксперименты на живот-
ных и клинические наблюдения за пациен-

тами показали, что, гипотермия, ишемия, 
нитриты, нитраты, производные изохино-
лина и фенотиазина угнетают аэробный 
обмен не только в миокарде, но и в стенках 
кровеносных сосудов сердца, конечностей, 
кишок и других органов, уменьшая потреб-
ность их в кислороде и снижая скорость 
энергозависимых процессов. В частности, 
было показано, что возникающее при этих 
воздействиях снижение образования энер-
гии в митохондриях уменьшает сократи-
тельную активность всех мышц, предот-
вращает и устраняет спазм и контрактуру 
поперечнополосатых и гладкомышечных 
структур [1, 10, 15, 16]. Оказалось также, 
что гипоксия и ишемия ведут к уменьше-
нию образования тепла. то есть являются 
эндогенными гипотермическими фактора-
ми. На этом основании было сделано пред-
положение о том, что гипотермия является 
резервным механизмом защиты жизни те-
плокровных животных при воздействии на 
них любых стресс-факторов [18, 20].

Последующий анализ указанных фак-
тов подтвердил данное заявление. Резуль-
таты экспериментов показали, что локаль-
ное охлаждение зоны ишемии в печени, 
селезенке, почке или тонкой кишке in situ 
предотвращает ее некроз за счет угнетения 
метаболизма, включая аэробный обмен, 
с одной стороны, и за счет улучшения кро-
вотока в органах посредством холодовой 
гиперемии и холодовой гипокоагуляции 
плазмы, с другой стороны [14]. Поэтому 
для предотвращения инфаркта миокарда 
и некроза других тканей при их ишемии 
было предложено не активировать, а угне-
тать метаболизм и консервировать ткани 
с помощью локальных фармакохолодовых 
воздействий [15, 20, 21]. 

На этом этапе исследований в качестве 
эталона защитного действия на миокард 
и другие органы и ткани было предложе-
но рассматривать состояние их метаболиз-
ма в условиях локального охлаждения до 
+ 18 °С [12, 14]. В частности, было предло-
жено использовать локальную гипотермию 
для изыскания лекарств, способных вос-
произвести или усилить действие холода на 
метаболизм, поскольку такие фармаколо-
гические препараты могут заменять собой 
охлаждение и сохранять жизнь в миокарде 
при недостатке кислорода [16]. Кроме это-
го, было предложено локально охлаждать 
органы и ткани при их ишемии, поскольку 
холод надежно «консервирует» их, пред-
ставляя собой универсальный защитный 
фактор, предотвращающий повреждение за 
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счет комплексного угнетения метаболизма 
[16, 20, 21].

Параллельно с этим были проведены 
исследования свертывающей способности 
крови в лабораторных условиях in vitro, 
а также при острых раневых кровотечениях 
у экспериментальных животных при раз-
личных температурных режимах кровоточа-
щих ран. Результаты показали, что темпера-
тура изолированной порции крови и крови, 
находящейся на раневой поверхности, яв-
ляется важнейшим фактором свертывания 
плазмы и крови [17]. Было показано, что 
повышение температуры с + 37 до + 42 °С 
ускоряет, а понижение температуры с + 37 
до + 18 °С понижает свертывающую спо-
собность крови и плазмы [23]. Кроме этого 
оказалось, что при геморрагическом шоке 
традиционные растворы кровоостанавли-
вающих и плазмозамещающих средств вво-
дятся в кровь без нагревания до температу-
ры тела, то есть холодными. Это охлаждает 
кровь пациентов [20]. Помимо этого было 
показано, что все эти лекарства на 95–99% 
состоят из воды, поэтому при внутривенном 
введении инфузионные растворы разводят 
плазму крови водой. 

При этом был сделан очень важный вы-
вод о том, что водное охлаждение и разве-
дение плазмы крови замедляет, а не ускоря-
ет ее свертывание.

Сформированные представления позво-
лили разработать несколько новых способов 
остановки паренхиматозных кровотечений, 
основанных на локальном нагревании кро-
воточащей поверхности до + 42 °С в услови-
ях ее ишемии [17, 23], а также предложить 
несколько новых способов и средств фарма-
кохолодовой терапии острых и хронических 
ишемических болезней различных участков 
тела, основанных на локальном охлаждении 
зоны ишемии до + 18 °С [16].

Первым маститым отечественным фар-
макологом, поддержавшим данное научное 
направление, явилась заведующая отделом 
антиангинальных препаратов Института 
фармакологии РАМН, профессор Наталия 
Вениаминовна Каверина (Фото 4). Профес-
сор Н.В. Каверина являлась лидером среди 
фармакологов страны по оценке эффектив-
ности антиангинальных препаратов [3, 4]. 
Поддержал ее мнение и директор Инсти-
тута фармакологии, академик РАМН Ар-
тур Викторович Вальдман (Фото 5). 

По рекомендации профессора Н.В. Ка-
вериной и академика А.В. Вальдмана были 
опубликованы в журналах «Фармакология 
и токсикология» и «Бюллетень эксперимен-

тальной биологии и медицины» первые на-
учные статьи, посвященные формированию 
нового научного направления в фармаколо-
гии – термофармакологии.

Фото 4. Наталия Вениаминовна Каверина – 
доктор медицинских наук, профессор 

Института фармакологии РАМН

Фото 5. Артур Викторович Вальдман – доктор 
медицинских наук, профессор, академик РАМН, 

директор Института фармакологии РАМН

Исключительную, поистине неоцени-
мую поддержку в формировании термофар-
макологии оказал заведующий кафедрой 
фармакологии Первого Московского ме-
дицинского университета имени И.М. Се-
ченова, главный редактор журнала «Фар-
макология и токсикология», председатель 
Российского Научного Общества Фарма-
кологов, автор учебника «Фармакология», 
академик РАМН Дмитрий Александро-
вич Харкевич (Фото 6). 
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Сегодня спустя 22 года после завер-

шения основных драматических событий, 
связанных с зарождением обсуждаемого 
научного направления, можно заключить, 
что именно академик Д.А. Харкевич оста-
новил все гонения на приверженцев этого 
научного направления, сохранил мир меж-
ду учеными-фармакологами и явился ката-
лизатором зарождения термофармакологии 
в нашем отечестве! 

Фото 6. Дмитрий Александрович Харкевич – 
заведующий кафедрой фармакологии 

Московского медицинского института  
имени И.М. Сеченова, доктор медицинских 

наук, профессор, академик РАМН, 
председатель Российского Научного  

Общества Фармакологов, автор  
учебника «Фармакология»

Первыми клиницистами, принявшими 
участие в экспериментальных и клини-
ческих исследованиях, посвященных из-
учению эффективности фармакохолодо-
вой защиты конечностей при их ишемии, 
явились врачи-хирурги кардиологического 
диспансера Ижевска Евгений Германович 
и Юрий Германович Одиянковы [18], а пер-
выми учеными, поддержавшими данное 
научно-практическое направление, стали 
профессор Института консервации и транс-
плантации органов РАМН (г. Москва) Нина 
Андреевна Онищенко [21] и всемирно из-
вестный академик Федор Григорьевич 
Углов (г. Санкт-Петербург) (Фото 7). 

Первая научная статья, демонстриру-
ющая высокую перспективность фарма-

кохолодовой терапии при острой непрохо-
димости артерий конечности у животных 
и пациентов, была опубликована в журнале 
«Вестник хирургии» [21], главным редак-
тором которого в то время являлся выдаю-
щийся кардиохирург, академик Ф.Г. Углов. 

Фото 7. Федор Григорьевич Углов – доктор 
медицинских наук, профессор, академик 

РАМН, директор Института пульмонологии, 
заведующий кафедрой госпитальной хирургии 

Санкт-Петербургского государственного 
медицинского университета  

имени И.П. Павлова

Высокая эффективность способа 
предотвращения инфаркта (некроза, ган-
грены) при ишемии, основанного на ло-
кальном фармакохолодовом воздействии, 
была убедительно доказана в клинике под 
руководством основателя сосудистой хи-
рургии в Удмуртии, профессора Михаила 
Федоровича Муравьева при лечении па-
циентов, страдающих острой и хрониче-
ской ишемией нижних конечностей [21]. 
При этом было выявлено побочное дей-
ствие холода – первоначальное развитие 
кратковременного (до 6 минут) холодово-
го спазма кровеносных сосудов, сопрово-
ждаемого появлением чувства боли, и по-
вышение вязкости (твердости) тканей при 
охлаждении. 

Далее удалось выяснить, что твердость 
тканей при их охлаждении повышается из-
за их тугоплавкости, а спазм (мышечная 
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контрактура) гладкомышечных элементов 
при понижении температуры развивается 
рефлекторно с участием холодовых ре-
цепторов, расположенных вблизи от ми-
оцитов. Поэтому для устранения холодо-
вого спазма гладкомышечных элементов 
и сохранения эластичности охлаждаемых 
участков тела в условиях локальной ги-
потермии было предложено перед ох-
лаждением вводить в избранный участок 
антифриз (например раствор спирта эти-
лового), анестетик (например лидокаина 
гидрохлорид) и легкоплавкий жир (напри-
мер норковый, медвежий, гусиный) либо 
масла (например, подсолнечное, оливко-
вое масло). 

Первая научно-популярная статья 
о роли локальной гипо- и гипертермии была 
опубликована в 1989 году в журнале «Наука 
и жизнь» [18]. Это произошло во многом 
благодаря мудрости Рады Никитичны Ад-
жубей, работавшей в те годы заместителем 
главного редактора этого журнала. 

Основные положения термофармаколо-
гии были впервые опубликованы в России 
в 1988 году на страницах книги «Рецепт на 
температуру» (Издательство «Удмуртия» [16]. 

Успехи фармакологии, фармацевтики 
и термологии последующих лет подтверди-
ли высокую значимость медицинской тер-
мофармакологии для фармации, медици-
ны и медицинской техники. В частности, 
впечатляющим достижением отечествен-
ной науки в области термофармакологии 
и фармации явилось предложение о раз-
жижении густых гнойных масс с помощью 
нагревания, защелачивания и газирования 
растворов антисептических средств [2, 
22]. Потрясающими достижениями отече-
ственной термологии явились предложе-
ния о профилактике гангрены конечности 
с помощью ее локального охлаждения, 
а также об оценке степени гипоксического 
повреждения и качества оживления паци-
ентов в состоянии клинической смерти по 
динамике температуры ладоней и пальцев 
их рук с помощью инфракрасной видеоре-
гистрации [20, 21, 35].

Вскоре оказалось очевидным, что 
придание лекарствам не только опреде-
ленной температуры, но и иных физико-
химических свойств, позволяет дешево 
и успешно создавать новые фармацевти-
ческие продукты и разрабатывать новые 
медицинские технологии и устройства. 
Очень скоро перечень изучаемых физи-
ко-химических характеристик локального 
взаимодействия лекарств был расширен 

и в него вошли осмотическая, кислотная 
(щелочная), гравитационная активность. 
Это позволило трансформировать саму 
термофармакологию в фармацевтическую 
фармакологию, которая получила альтер-
нативное название «физико-химическая 
фармакология». 

В частности, благодаря пионерским ис-
следованиям, проведенным российскими 
учеными в области физико-химической 
фармакологии, в России было открыто но-
вое ятрогенное заболевание, которое полу-
чило название «Инъекционная болезнь» 
[32]. Кроме этого, в России была открыта 
новая фармакологическая группа лекар-
ственных средств, относящихся к гигиени-
ческим средствам (к средствам гигиены), 
которая получила название «Пиолити-
ческие средства» [31]. Практика показа-
ла, что клиническое использование этих 
средств позволяет на порядок повысить 
эффективность лечения гнойных заболева-
ний [22, 31]. 

Кроме этого, благодаря успехам рос-
сийской школы физико-химической фар-
макологии открыта новая страница в аку-
шерстве. В частности, именно в России 
впервые было предложено предотвращать 
внутриутробную гипоксию плода в утро-
бе матери путем вентилирования его лег-
ких дыхательным газом с определенными 
физико-химическими характеристиками, 
для чего было предложено использовать 
оригинальный внутриматочный акваланг – 
дыхательную маску для плода, находя-
щегося в утробе матери [30]. И именно 
в России было впервые предложено диа-
гностировать внутриутробную гипоксию 
плода в родах не прикасаясь к роженице 
и к ее плоду. Для этого было предложе-
но регистрировать динамику локальной 
температуры головы плода посредством 
инфракрасной термографии с помощью 
тепловизора и выдавать заключение о вну-
триутробной гипоксии плода при появле-
нии зоны локальной гипотермии в области 
проекции щели между костями его черепа 
[24, 25, 33, 34]. Для устранения гипоксии 
было предложено немедленно осущест-
влять гипервентиляцию легких женщины 
дыхательным газом, обогащенным кисло-
родом, вплоть до появления у нее первых 
симптомов отравления кислородом, одно-
временно с этим принудительно иниции-
ровать внеочередную потугу и продвигать 
плод в родовых путях наружу вплоть до 
нормализации температуры кожи головы 
младенца. 
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Разработанный в России способ за-
щиты плода от гипоксического повреж-
дения в родах тут же нашел поддержку 
и понимание у термологов, объединенных 
в European Association of Еhermology (EAT) 
(president, professor James mercer) и в Ther-
momed (president, professor Reinhold Berz). 
Из всех акушеров России самым отважным 
оказался Виктор Евсеевич Радзинский 
(Фото 8). 

Фото 8. Виктор Евсеевич Радзинский – доктор 
медицинских наук, профессор, заведующий 

кафедрой акушерства и гинекологии с курсом 
перинатологии Российского университета 

дружбы народов

Профессор В.Е. Радзинский первым из 
маститых акушеров-гинекологов России не 
только поверил в перспективность термо-
акушерства, поддержал его своим именем, 
но и сам стал активным участником его за-
рождения в стране и в мире [7].

Заключение
Опираясь на хронологию изобретений 

и публикаций об изменениях местного 
действия лекарств в тканях при локальных 
изменениях их температурных режимов и 
о преимуществах локальных термофарма-
кологических воздействий установлено, что 
термофармакология (как научное направле-
ние) зародилась в России в период между 
1981 и 1983 годами. Основные положения 
медицинской термофармакологии были за-
ложены в России к концу 1988 года. В на-
стоящее время это научное направление 
успешно развивается и расширяется, транс-
формируясь в физико-химическую фарма-
кологию, фармацию и медицину.
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ШТАММОВ дРОЖЖЕЙ НА КАЧЕСТВО 
ФЕРМЕНТИРОВАННОГО АРБУЗНОГО СОКА
Кантуреева Г.О., Сапарбекова А.А., Уразбаева К.А.,  

Мамитова А.д., Майлыбаева Э.У.
Южно-Казахстанский Государственный Университет им. М. Ауэзова,  

Шымкент, e-mail: klara_abdrazak@mail.ru
На примере арбузного сока (Сucurbita citrullus) была рассмотрена ферментативная способность штам-

мов дрожжей: Saccharomyces cerevisiae (из сладкого картофеля), Saccharomyces cerevisiae (из сахарного 
тростника) и Saccharomyces cerevisiae ellipsoideus (из арбузного сока). Качество ферментированного арбуз-
ного сока было исследовано на основе анализа значений кислотности и содержания биофлаваноидов. Все 
штаммы дрожжей дают необходимое повышение количества титруемых кислот в процессе ферментации 
арбузного сока. Так, количество титруемых кислот увеличилось с 0,2 % до 0,79 % с S.cerevisiae ellipsoideus 
(из арбузного сока) и до 0,85 % – с S.cerevisiae (из патоки сахарного тростника). Уровень биофлавоноидов 
был самым высоким (50,4 мг/100 г) с S.cerevisiae ellipsoideus и низким (23,8 мг/100 г) с S.cerevisiae (из пато-
ки сахарного тростника). 

Ключевые слова: Saccharomyces cerevisiae, дрожжевые штаммы, ферментация, арбузный сок, 
ферментированные напитки, биофлавоноиды

INFLUENCE OF VARIOUS YEAST STRAINS ON QUALITY  
OF FERMENTED WATERMELON JUICE

Kantureyeva G.O., Saparbekova A.A., Urazbayeva K.A.,  
Mamitova A.D., Mailybayeva E.U. 

M. Auezov South Kazakhstan State University, Shymkent, e-mail: klara_abdrazak@mail.ru
On the example of watermelon juice (Sucurbita citrullus) it was considered the enzymatic ability of yeast 

strains: Saccharomyces cerevisiae (from sweet potato), Saccharomyces cerevisiae (from sugarcane molasses) and 
Saccharomyces cerevisiae ellipsoideus (from watermelon juice). Quality of fermented watermelon juice was studied 
by analyzing the values of acidity and content of bioflavonoids. All yeast strains provide the desired increase in the 
amount of titratable acid during fermentation of watermelon juice. Thus, the number of titratable acids increased 
from 0,2 % to 0,79 % with S.cerevisiae ellipsoideus (from watermelon juice) and to 0,85 % with S.cerevisiae (from 
sugar cane molasses). Bioflavonoids’ level was the highest (50,4 mg/100 g) with S.cerevisiae ellipsoideus and 
lowest – (23,8 mg/100 g) with S.cerevisiae (from sugar cane molasses).

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, yeast strains, fermentation, watermelon juice, fermented beverages, 
bioflavonoids

Арбузы в настоящее время занимают 
первое место в мире по масштабам воз-
делывания. Содержание сахаров в этих 
плодах составляет 7–10 % (основные саха-
ра – фруктоза, глюкоза и сахароза), содер-
жание кислот (главным образом, яблочной 
и лимонной) составляет около 0,2–0,4 %. 
У арбуза примечательно высокое содержа-
ние ликопина (35–50 млн-1), являющегося 
основным каротиноидом и обусловливаю-
щего красный цвет мякоти плодов, а также 
высокое содержание солей калия (примерно 
100мг/ 100г), оказывающего определенное 
мочегонное свойство арбузов. Содержание 
свободных аминокислот также высоко. Еще 
одна особенность арбузов состоит в том, 
что в арбузах высокий уровень содержания 
биофлавоноидов (128–130 мг/100 г) [1].

Арбузный сок является скоропортящим-
ся продуктом, восприимчивый к действию 
бактерий и грибов. Широко используется 
ряд мер, направленных на консервирование 
и сохранение продукта в течение длительно-
го времени; это замораживание плодов, экс-
тракция, концентрация сока до 4 и более раз 

и сушка. Ферментация сахаров арбузного 
сока и формирование небольшого количества 
этанола является еще одним способом сохра-
нения и предотвращения нерационального 
использования плодов во время сбора урожая.

Ферментация – это процесс обогащения 
натурального сырья, веками используемый 
с различной пищевой продукцией. Безал-
когольные или слабоалкогольные фермен-
тированные основы являются сегодня фун-
даментом для инновационных освежающих 
напитков. К тому же, ферментация позво-
ляет без применения консервантов надолго 
сохранить свойства продуктов и сделать их 
легко усвояемыми. Этот процесс требует 
дополнительных исследований, так как все 
большее число видов сырья обрабатывается 
таким образом в пищевой промышленно-
сти. Основными причинами этого интереса 
являются пищевые, физиологические и ги-
гиенические аспекты процесса [2].

Цель исследования
Целью настоящей работы является ис-

следование влияния различных штаммов 
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дрожжей на качество ферментированного 
арбузного сока.

Материалы и методы исследования
Микроорганизмы

В данной работе были использованы следующие 
штаммы дрожжей Saccharomyces cerevisiae (из сладкого 
картофеля), Saccharomyces cerevisiae (из патоки сахар-
ного тростника) и Saccharomyces cerevisiae ellipsoideus 
(из арбузного сока). Организмы субкультивировали 
в аэробных условиях для реактивации и повышения 
концентрации биомассы при рН 4,1, 30 °С в течение 
24 ч в среде, содержащей (г/л): дрожжевой экстракт, 3; 
пептон, 5; солодовый экстракт, 5 [3]. Клетки собирали 
путем центрифугирования при 1600 г в течение 5 мин 
и промывали 0,85 % раствором NaCl. Все операции про-
водились в стерильных условиях. Полученные клетки 
были использованы в качестве заквасок.

Подготовка среды для ферментации
Арбузный сок был получен из ягод арбуза сорта 

Crimson Sweet с использованием известных методов 
(резка, разминание, выжимание, перемешивание, 
смешивание, нагрев и т.д.) и удаление всего или ча-
сти твердых компонентов, путем фильтрации и цен-
трифугирования [4]. Супернатант анализировали на 
общее количество растворимых сухих веществ и зна-
чение рН. Общее количество растворимых сухих ве-
ществ был увеличено внесением сахарозы от 10,5 до 
18°Brix, чтобы обеспечить достаточное количество 
сахара для брожения.

Ферментации сусла
Эксперименты проводились в системе ферменте-

ров РАС типа АР 9-273-3000-68, снабженных мешал-
кой. После стерилизации паром при 121 °С в течение 
15 мин, ферментер был заполнен средой для фермен-
тации в количестве 750 мл с добавлением следую-
щих питательных веществ (г/л): диаммонийфосфат 
водорода, 0,5 г; сульфат магния (mgSO4·7H2O), 0,2 г 
и мочевины, 0,5 г [4]. Одна капля пеногасителя была 
добавлена в каждый реактор, чтобы предотвратить 
вспенивание. Каждый реактор инокулировали 1 % 

(вес/об.) штаммами дрожжей. Ферментацию прово-
дили при комнатной температуре (25 ± 2 °С) в течение 
пяти дней. Скорость перемешивания поддерживалась 
в течение всего эксперимента при 200 оборотах в ми-
нуту для равномерного распределения дрожжей и пи-
тательных веществ. Полученный продукт осветляли 
0,1 % раствором бентонита, фильтровали и хранили 
при 2 °С до проведения анализов.

Анализы
Были определены рН среды ферментирования 

и общее количество сухих веществ с помощью рН-
метра и рефрактометра соответственно. Другие па-
раметры, такие как титруемая кислотность и содер-
жание биофлавоноидов определялись стандартным 
методом титрования и методом, основанным на спек-
трофотометрировании комплексов флавоноидов с ио-
нами металлов соответственно [5]. Эффективность 
ферментативной способности штаммов дрожжей для 
получения ферментированного напитка на основе ар-
бузного сока определялась на основе количества по-
требляемого сахара и выделяемого спирта. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Изменение рН
Изменение рН в ферментационной 

среде имело одну и ту же закономерность 
(рис. 1), и это значительно не отличалась 
между штаммами дрожжей. Было отме-
чено, что значение рН значительно снизи-
лось в период прохождения ферментации. 
В конце процесса, значение рН было 3,55 
с S.cerevisiae (из сладкого картофеля), 3,52 
с S.cerevisiae (из патоки сахарного тростни-
ка) и 3,50 каждый с S.cerevisiae ellipsoideus 
(из арбузного сока) по сравнению с началь-
ным значением 4,1. Скорость изменения рН 
определяется из градиента (ðрН/ðt), из дан-
ных (рис. 1). 

Рис. 1. Штаммы дрожжей и изменение рН со временем
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Скорость изменения рН и ТК и потребления сахара дрожжами

Параметры S.cerevisiae 
(из сладкого 
картофеля)

S.cerevisiae 
(из патоки сахар-
ного тростника)

S.cerevisiae 
ellipsoideus 

(из арбузного сока)
Скорость изменения рН в сутки 0,10 0,11 0,11
Скорость изменения ТК в сутки 0,08 0,08 0,07

Скорость потребления сахара в сутки 3,07 2,98 2,82

Титруемая кислотность
Полученный результат (таблица) по-

казывает, что скорость изменения рН была 
примерно одинаковой во всех средах.

Исследование титруемой кислотности 
при сбраживании арбузного сока имеет осо-
бое значение, так как именно органические 
кислоты определяют вкусовые и аромати-
ческие характеристики ферментированного 
арбузного сока. 

Титруемая кислотность (ТК) в фермен-
тационных средах со временем значительно 
увеличилась. Характер увеличения (рис. 2) 

для различных штаммов дрожжей особенно 
не различался. Самым высоким значением 
ТК (0,85 %) было с S.cerevisiae (из патоки 
сахарного тростника) и 0,84 % с S.cerevisiae 
(из сладкого картофеля) и наименьшим 
(0,79 %) – с S.cerevisiae ellipsoideus (из ар-
бузного сока). Скорость изменения TК, в  %, 
(определяется из градиента (ðТК/ðt), из дан-
ных рис. 2, была примерно одинаковой для 
всех организмов (таблица). Таким образом, 
все штаммы дрожжей дают необходимое 
повышение количества титруемых кислот 
в процессе ферментации арбузного сока.

Рис. 2. Штаммы дрожжей и изменение титруемой кислотности со временем

Потребление сахара
Уровень сахара в ферментерах зна-

чительно снижался в процессе броже-
ния. Остаточный сахар был наименьшим 
(2,88 г) с S.cerevisiae (из сладкого картофе-
ля) и самый высокий (3,6 г) с S.cerevisiae 
ellipsoideus (из арбузного сока). Это озна-
чает, что потребление сахара было самым 
высоким с первым и самое низкое с послед-
ним. Тем не менее, коэффициенты потре-
бления сахара (определяется из градиента 
(ð %сахар/ðt), из данных рис. 3) отличались 
между организмами (таблица): 3,07 г/день 

(самый высокий) с S.cerevisiae (из сладко-
го картофеля), 2,98 г/день с S.cerevisiae (из 
патоки сахарного тростника) и 2,82 г/день 
S.cerevisiae ellipsoideus (из арбузного сока).

Количество выделяемого спирта
Количество выделяемого дрожжами 

спирта значительно различалось. Так, с S.
cerevisiae (из сладкого картофеля) вы-
деляемый спирт составлял 5,6 %, 4,8 % – 
с S. cerevisiae (из патоки сахарного трост-
ника) и 3,2 % – с S.cerevisiae ellipsoideus 
(из арбузного сока). Различие в количестве 
спирта, выделяемого дрожжами можно 
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объяснить различными значениями опти-
мальных физико-химических условий фер-
ментации: температуры и рН. Так, опти-
мальной температурой ферментирования 
являются следующие значения: 25 °С, 28–
30 °С и 30–35 °С для S.cerevisiae (из сладко-
го картофеля), S.cerevisiae (из патоки сахар-

ного тростника) и S.cerevisiae ellipsoideus 
(из арбузного сока), соответственно. Сле-
довательно, для ферментации сахаров ар-
бузного сока с формированием небольшого 
количества этанола наиболее приемлемыми 
являются дрожжи S.cerevisiae ellipsoideus 
(из арбузного сока). 

Рис. 3. Штаммы дрожжей и изменение потребления сахара со временем

Содержание биофлавоноидов
Начальный уровень биофлавоноидов 

в арбузном соке был измерен и составил 
128 мг/100 г. Это содержание было снижено 
штаммами дрожжей. Утилизация биофлава-
ноидов была наибольшей с S.cerevisiae (из 
патоки сахарного тростника) – 23,8 мг/100 г 
и наименьшей с S.cerevisiae ellipsoideus (из 
арбузного сока) – 50,4 мг/100 г. Дрожжи не 
содержат витаминоподобные вещества, но 
могут абсорбировать их из ферментационной 
среды как источник углевода [6]. Таким об-
разом, штамм S.cerevisiae ellipsoideus (из ар-
бузного сока), давший наибольший уровень 
биофлавоноидов в ферментированном напит-
ке, может считаться наиболее приемлемым 
штаммом дрожжей для получения ферменти-
рованных напитков с достаточно высоким со-
держанием этих важных для здоровья челове-
ка биологически активных веществ.

Заключение
Качество ферментированных напит-

ков на основе арбузного сока в большой 
степени зависит от применяемых для фер-
ментации штаммов дрожжей. Дрожжи рода 
S.cerevisiae ellipsoideus (из арбузного сока), 
сохранившие наибольший уровень биофла-
воноидов в готовом ферментированном на-

питке и показавшие оптимальный уровень 
потребления сахара можно считать наибо-
лее подходящими для получения фермен-
тированного арбузного сока как одного из 
видов функциональных продуктов. Так-
же, необходимо отметить, что S.cerevisiae 
ellipsoideus (из арбузного сока) обеспечи-
вают необходимые повышение количества 
органических (титруемых) кислот и коли-
чество выделяемого спирта в процессе фер-
ментации арбузного сока.
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К ПОЗНАНИЮ БИОЛОГИИ CISTOGASTER GLOBOSA  
(FABRICIUS, 1775) (DIPTERA,TACHINIDAE, PHASIINAE),  

ПАРАЗИТА НЕКОТОРЫХ ПОЛУЖЕСТКОКРЫЛЫХ (HETEROPTERA) 
В УСЛОВИЯХ СРЕдНЕРУССКОЙ ЛЕСОСТЕПИ

Хицова Л.Н., Голуб В.Б.
ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный университет»,  

Воронеж, e-mail: khitsova@inbox.ru; v.golub@inbox.ru
По результатам многолетних сборов и наблюдений в природе и лабораторных экспериментов установ-

лена одинаковая роль клопов-щитников Aelia acuminate (L.) и Neittiglossa leporine (H.-Sch.) (Heteroptera, Pen-
tatomidae) в качестве хозяев Cistogaster globosa (Fabr.) (Diptera, Tachinidae, Phasiinae). Паразит заселяет те 
же биотопы, что и его оба вида хозяев. Жизенный цикл паразита синхронизирован с жизненными циклами 
хозяев. Лабораторные эксперименты показали не сильно различающуюся локализацию яиц паразита на по-
кровах обоих видов хозяев, что связано, очевидно, с их габитуальными особенностями. Описаны особен-
ности аэропилярной зоны яйца и строение ротоглоточного аппарата личинок C. globosa.

Ключевые слова: Cistogaster globosa (Fabr.), двукрылые, паразит, клопы, Aelia acuminata (L.), Neittiglossa 
leporina (H.-Sch.), среднерусская лесостепь

TO THE KNOWLEDGE OF BIOLOGY OF CISTOGASTER GLOBOSA  
(FABRICIUS, 1775) (DIPTERA, TACHINIDAE, PHASIINAE), PARASITE OF SOME 
HEMIPTERA (HETEROPTERA) IN THE MIDDLE-RUSSIAN FOREST-STEPPE

Khitsova L.N., Golub V.B.
Voronezh State University, Voronezh, e-mail: khitsova@inbox.ru; v.golub@inbox.ru 
According to the results of long-term colleting and observations in nature and laboratory experiments the 

same role of stink bugs Aelia acuminate (L). and Neittiglossa leporine (H.-Sch.) (Heteroptera, Pentatomidae) as 
hosts of Cistogaster globosa (Fabr.) (Diptera, Tachinidae, Phasiinae) have been established. This parasite inhabits 
the same habitats as its both species hosts and its life cycle is synchronized with those of the owners. Laboratory 
experiments have shown do not greatly differing localization of parasite eggs on the covers of both host species that 
is obviously connected with their habitually features. The features of aeropil zone and structure of eggs and of larval 
oropharyngeal apparatus of C. globosa are described.

Keywords: Cistogaster globosa (Fabr.), Diptera, parasite, Aelia acuminata (L.), bugs, Neittiglossa leporina (H.-Sch.), 
middle-russin forest-steppe

Cistogaster globosa (Fabricius, 1775) – один 
из семи палеарктических видов рода Cistogas-
ter Latreille, 1829. Первое и единственное со-
общение о биологии C. globosa (как Pallasia 
globosa) в условиях среднерусской лесосте-
пи (Усманский бор, Воронежская область) 
опубликовано Л.Н. Хицовой и В.Б. Голубом 
в 1974 г. [Хицова, Голуб, 1974]. В настоящей 
статье изложены обобщенные результаты 
многолетнего изучения биологии C. globosa, 
полученные при обработке коллекционного 
материала кафедры зоологии и паразитоло-
гии Воронежского государственного уни-
верситета и при проведении наблюдений по 
биологии вида в природе и лабораторных ус-
ловиях, с учетом опубликованных нами ранее 
данных [Хицова, Голуб, 1974].

Материалы и методы исследования
Наши сборы и наблюдения в природе по био-

логии C. globosa проводились в 1965–2002 гг., пре-
имущественно, в Липецкой, Курской, Воронежской 
и Тамбовской областях, а также в Горно-Алтайской 
АО. Кроме того, 1 экземпляр, собранный в Волжско-
Камском заповеднике (Республика Татарстан), пере-
дан нам В.М. Басовым. Фаунистический материал 
собирался методами энтомологического кошения по 

травянистой растительности и выборочной поимки 
на соцветиях с мая по октябрь. Лабораторные иссле-
дования проводились, главным образом, на биостан-
ции Воронежского государственного университета 
«Веневитиново» (который в настоящее время имеет 
статус учебно-научного биологического центра). Ме-
тодика лабораторного эксперимента (рис. 1) описана 
в работе Л.Н. Хицовой и В.Б. Голуба [1972].

Рис. 1. Копулирующие самец и самка Cistogaster 
globosa (Fabricius, 1775) в одном садке 

с хозяином (лабораторный эксперимент)
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Результаты исследования  

и их обсуждение
1. Результаты сборов материала и его 

определения.
Воронежская область: окр. Воронежа, 

19.08.1958, лес Долгий» (1 самец; Ску-
фьин); 10.09.1958 (1 самка; Скуфьин); лес 
«Долгий», 2.08.1959 (1 самка; Скуфьин); 
там же, 23.09.1959 на Sesseli annuum L. (1 
самка; Скуфьин); Усманский бор, Веневи-
тино, 17.07.1968, зарастающая гарь (1 сам-
ка; Хицова); 26,27,05.1970 (2 самца; Голуб); 
29.05.1970 (1 самец, 1 самка; Голуб); 6,8–
10.06.1970 (5 самцов, l самка; Голуб); 23–
28,30.06.1970 (14 самцов, 12 самок; Голуб); 
1,3–5,8.07.1970 (2 самца, 4 самки; Голуб). 

Тамбовская область: пос. Знаменка, 19, 
22.08.1969, на Matricaria inodora L. (1 сам-
ка, 2 самца; Голуб); 22.08.1969 на Аchillea 
millefolium L. (1 самец, 1 самка; Голуб).

Курская область: Центально-Чернозем-
ный заповедник им. проф. Алехина: Стре-
лецкая степь 31.05.1968, на Fragaria vesca L. 
(1 самка; Сидорова); 31.05.1968, на Euphor-
bia virgata Wal. et Rit. (1 самец; Хицова); 
14.07.1968, опушка леса, на Matricaria inodo-
ra L. (1 самец; Сидорова); 16.07.1968, на An-
thriscus sylvestris Hof. (1 самец; Сидорова); 
17.07.1968 на Matricaria inodora L. (1 самец; 
Сидорова); 18.07.1968, склон балки (1 самка; 
Сидорова); 22.08.1968, на Anthriscus sylves-
tris Hof. (1 самец; Сидорова); косимая степь; 
5,14.07.2002 (2 самца; Лясковская); окр. села 
Сосновка (вблизи Горшечного); 17.07.1980 
(1 самец, 1 самка; Лобанов).

Липецкая область: Галичья гора; 
25.05.1965 (1 самец; Кузнецова); 25.08.1965, 
на Matricaria inodora L. (2 самца; Кузне-
цова); 2,28.08.1965 (2 самки; Кузнецова); 
6.09.1965 (1 самец; Кузнецова); Воргол, 
опушка леса, 12.07.1970 (1 самец; студ. 
сборы); Плющань, пойма Дона, 28.07.1971 
(1 самка; Кузнецова).

Республика Татарстан: Волжско-Кам-
ский государственный заповедник, Саралов-
ский участок, 26.07.2005 (1 самка; Басов).

Горно-Алтайская АО: пос. Артыбаш, 
западный берег Телецкого озера, в ассоци-
ации с кровохлебкой (Sanguisorba sp.); 1 де-
када августа 1977 г. (1 самка; Хицова).

2. Биология Cistogaster globosa.
Преферентные биотопы C. globosa – хо-

рошо инсолируемые поляны, опушки и про-
секи в лиственном или смешанном лесу, ксе-
рофитные участки пойменных лугов с хорошо 
развитым травянистым покровом, с домини-
рованием представителей семейств зонтич-
ных и сложноцветных. Судя по имеющимся 
сообщениям и собственным наблюдениям, 

C. globosa охотно посещает растения родов 
Achillea, Anthriscus, Matricaria, Euphorbia 
и др. В мае отдельные экземпляры C. globosa 
отлавливались с соцветий Fragaria vesca L.

В Центрально-Черноземных областях 
России и на Украине [Белановский, 1951] 
C. globosa появляется в начале мая и сере-
дине июня, последние поимки одиночных 
особей (самок) приходятся на август и сен-
тябрь. В Ленинградской обл. [Штакельберт, 
1962] самцы и самки C. globosa [как Pal-
lasia globosa] отмечены с июня по август, 
наибольшее количество собрано в июле-
августе. В Армении и Азербайджане сам-
цы найдены в июне и июле [Рихтер, 1971]. 
В Горно-Алтайской автономной области 
(пос. Артыбаш) самка, с полностью сфор-
мировавшимися яйцами поймана Л.Н. Хи-
цовой в I декаде августа 1972 года. 

C. globosa, начиная с тридцатых годов 
ХХ века, отмечался многими авторами как 
паразит Aelia acuminatа (L.) и Ae. rostrata 
Boh. Михалком [michalk, 1940], Дюпюи 
[Dupuis, 1963]; Драбер-Монько [monko, 
1957]; Гертингом [Herting, 1971], эти же 
виды клопов и Ae. sibirica Reuter указаны 
в 2002 в качестве хозяев C. globosa для Ве-
ликобритании [Paper & Smith, 2002].

Значительно меньше сведений о парази-
тировании C. globosa F. на клопе Neotiglos-
sa leporine (H.-Sch.) [Dupuis, 1963]. В от-
ечественной литературе этот вид в качестве 
хозяина C. globosa до публикации Л.Н. Хи-
цовой и В.Б. Голуба [1974] не отмечался. 
Cведения о развитии, пищевых связях и фе-
нологии C. globosa также малочисленны.

По нашим наблюдениям в Усманском 
бору, клопы Ae. acuminatа и N. leporina яв-
ляются для C. globosa равноценными хозяе-
вами (по крайней мере, в годы наблюдений) 
в связи с таксономической близостью, об-
щностью стаций, заселяемых этими вида-
ми клопов, сходством жизненных циклов 
и симпатрическими ареалами. Наиболее 
характерные для них биоценозы в Усман-
ском бору располагаются на припойменных 
террасах реки Усмани. К ним относятся по-
ляны в судубраве, окраины осоковых болот 
с преобладанием в травянистом покрове 
овсяницы луговой (Festuca pratensis Huds.), 
тростника обыкновенного (Phragmites com-
munis Trin.) и мятлика лугового (Рoа pra-
tensis L.). Откладка яиц, питание личинок 
и взрослых клопов отмечены только на зла-
ках, в частности, на овсянице луговой.

C. globosa развивается в своих хозяевах 
в двух поколениях. При этом сроки разви-
тия обоих поколений паразита сопряжены 
со сроками развития хозяев, имеющих мо-
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новольтинный цикл развития с имагиналь-
ной диапаузой. Заражение хозяина и разви-
тие C. globosa представляется следующим 
образом.

C. globosa уходит на зимовку в фазе ли-
чинки II поколения, находясь в организме 
имаго зимующего хозяина. Так, на опыт-
ных участках с Festuca rubra L. в пойме 
р. Дон (заповедник «Галичья гора», Липец-
кая область) в мае 1967 год собраны и за-
тем вскрыты 40 перезимовавших имаго Ae. 
acuminatа, среди которых 10 особей оказа-
лись с личинками C. globosa. Во время сбо-
ров шла интенсивная копуляция клопов. 

C. globosa покидает зараженного хозяина, 
выталкивая его анальный сегмент, и, попав 
в почву, окукливается. Хозяин при этом поги-
бает. Оставшиеся в живых незараженные пе-
резимовавшие клопы проходят период допол-
нительного питания. Закончившие развитие 
и вылетевшие из пупариев самки C. globosa 
первого поколения после копуляции в конце 
мая-начале июня заражают часть перезимо-

вавших клопов, продолжающих питаться. 
В конце июня-июля появляются завершив-
шие развитие имаго C. globosa, вышедшие из 
зимовавших клопов. Самки фазиины вскоре 
после копуляции откладывают яйца на нимф 
и взрослых клопов нового поколения. 

На зараженных в природе и in vitro кло-
пах Ae. acuminatа яйца C. globosa обнару-
жены на III-V брюшных тергитах с правой 
и левой сторон симметрично. Микропиле 
отложенных яиц направлено назад, в сторо-
ну вершины брюшка хозяина с небольшим 
отклонением вправо или влево. Аналогич-
ным было заражение клопа Ae. acuminatа 
и в лабораторных условиях. При этом ко-
личество отложенных яиц на одном экзем-
пляре было большим, однако локализация 
их оставалась той же, с сохранением тен-
денции к симметричности. Так, в случае 
откладки на одного самца Ae. acuminatа 
13 яиц, 7 на них размещались слева и 6 
справа. Иногда отмечалась полная или ча-
стичная накладка яиц друг на друга. 

                 

        А                                       Б          В

   

            Г                                                             Д                                      Е      Ж

Рис. 2. Стадии развития Cistogaster globosa (Fabricius, 1775 ):  
А – расположение яиц на хозяине; Б – форма яйца; В, Г, Д, – ротоглоточные аппараты личинок 

1–3 возрастов, Е – форма пупария и конические выступы дыхалец; Ж – заднее дыхальце

Заражение N. leporina имело иной ха-
рактер. Большая часть яиц откладывалось 
также на брюшные тергиты, но дисперсно: 
кроме III–IV сегментов для размещения яиц 
использовались II и VI сегменты (рис. 2, А). 

Яйца C. globosa обнаружены также на 
второй паре крыльев, в апикальной части, 
под прикрытием перепоночки надкрыльев 
(этот вариант откладки яиц отмечен как 
в природе, так и в лаборатории). Очевид-
ная дисперсность откладки яиц, возможно, 

связана с габитуальными особенностями 
хозяев: Ae. acuminatа имеет более продолго-
ватое тело, тогда как N. leporina – более ко-
роткое и широкое.

Яйца C. globosa относят к макротипу. 
Оно имеет выпуклую дорзальную поверх-
ность и плоскую вентральную. Сверху 
форма яйца овальная или слегка вытя-
нутая (рис. 2, Б). Средняя его длина со-
ставляет 562 + 1,97 мк, средняя шири- 
на = 336 + 1,42 мк. Своеобразна и отлична 



46

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №12, 2014 

 BIOLOGICAL SCIENCES 
от яиц других фазиин аэропилярная зона (по 
результатам нашего исследования с помо-
щью сканирующего микроскопа). Она пред-
ставлена несколькими лопастями, прикры-
вающими отверстия пластрона. Окраска яиц 
изменчива: отложенные на брюшные тер-
гиты, как правило, обладают светло-серым, 
почти белым или слегка буроватым цветом; 
расположенные открыто – на крыльях, или 
щитке – темнее. Промежуточная окраска – 
от темной до светло-бурой – обмечена у яиц, 
находящихся на одном из надкрыльев под 
прозрачной перепоночкой другого. Спустя 
несколько часов после откладки, дорсаль-
ная поверхность яйца светлеет, с выходом 
личинки цвет изменяется до светло-серого, 
кремового и даже белого.

Длительность эмбрионального разви-
тия, начиная от откладки яйца, при темпера-
туре 25–30 °С и относительной влажности, 
близкой к 100 %, составляет 115–140 часов 
(примерно 5 дней).

Морфологическая характеристика ли-
чинок C. globosa дана Нильсеном [Nielsen, 
1916]. Мы ограничимся описанием стро-
ения ротоглоточных аппаратов личинок 
младших возрастов. Наиболее значима 
структура непарного ротоглоточного аппа-
рата личинки I возраста: на переднем крае 
имеется крупный апикальный клювообраз-
ный выступ, позади которого расположена 
небольшая выемка (рис. 2, В, Г, Д). За вы-
емкой следует волнообразный выступ, пере-
ходящий в хорошо выраженное углубление, 
которое отделяет переднюю непарную часть 
ротового склерита от задней, расчлененной 
на дорсальный и вентральный отростки. 
Дорсальный отросток значительно сужается 
в дистальному концу, вершина его острая, 
нижняя сторона слабо скеротизована, за ис-
ключением проксимального участка. Вен-
тральный отросток, разделенный на сильно 
и слабо склеротизованные участки, заметно 
сужается к своей вершине. Дуговидно изо-
гнутый лабиальный склерит очень тонкий. 
Личинка I возраста, как и остальных возрас-
тов фазиин, метапнестична, дыхательные 
отверстия имеют двулопастной характер. 
Ротоглоточный аппарат личинки III возраста 
состоит уже из трех отделов: ротовых крю-
чьев, гипостомального и фарингеального 
склеритов. Задние отростки ротовых крю-
чьев тупые и резко изогнуты (рис. 2, Д).

В строении ротоглоточного аппарата 
личинки III возраста C. globosa (рис. 2, Д) 
много общего с таковым личинок старше-
го возраста видов рода Gymnosoma mei-
gen, 1803. Отличие заключается в том, что 
у C. globosa имеются довольно длинный 

гипостомальный склерит и крупный вен-
тральный выступ. Личиночное развития 
C. globosa длится около 15 дней.

Пупарий темно-бурого цвета, длиной 
до 5 мм (рис. 2, Е). На заднем конце распо-
ложена пара дыхальцевых выростов (рис. 2, 
Ж). Дыхальца с тремя спиракулярными ще-
лями (рис. 2, 3). Куколка развивается в те-
чение 13–15 дней, а в целом (в лаборатор-
ных условиях) развитие C. globosa, начиная 
с откладки яйца, длится 35–40 дней.

Заключение
На основании многолетних сборов фа-

зиины C. globosa в среднерусской лесосте-
пи установлено, что вид не многочислен. 
Биотопически приурочен преимущественно 
к заселяемым биотопам его хозяев – кло-
пов-щитников Aelia acuminata и Neittiglossa 
leporina. Сборы в природе и эксперименты 
по заражению клопов C. globosa позволяют 
утверждать, что не только виды рода Aelia (в 
условиях наших наблюдений – Aelia acumi-
nata), но и клоп Neottiglossa leporina активно 
используется этой фазииной в качестве хозя-
ина. Учитывая несколько разноплановую ло-
кализацию макротипических яиц C. globosa 
на одном и другом хозяине, можно предпола-
гать лишь относительную топическую спе-
циализацию в освоении хозяина как субстра-
та для заражения, возможно, определяемую 
их габитуальными различиями.

Представляется, что из диагностиче-
ских признаков (уровень преимагинальных 
стадий жизненного цикла) достаточно вы-
сокую значимость может иметь строение 
аэропилярной зоны яйца и строение рото-
глоточного аппарата личинки I возраста.
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ГЕОХИМИИ МИНЕРАЛОВ КАЗАНдИНСКОГО 
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Приведены геохимические данные по 20 пробам различных минералов бериллиевого Казандинского 
месторождения Горного Алтая: берилла, турмалина, молибденита, вольфрамита, флюорита, мусковита, пе-
талита, кварца, пирита и других. Впервые определены для месторождения петалит и поллуцит и выявлена 
литиевая и цезиевая минерализация. Минералы проанализированы на 42 химических элемента. Отмечены 
повышенные концентрации золота и серебра в рудах с сульфидами. Установлена вертикальная зональность 
(на 300 м по вертикали) оруденения по концентрациям элементов-примесей в минералах: для верхних гори-
зонтов в минералах характерны повышенные концентрации Li, Cs, а в нижних – Ag, Bi. Молибденит место-
рождения содержит повышенные концентрации рения. 

Ключевые слова: берилл, турмалин, молибденит, вольфрамит, флюорит, мусковит, петалит, поллуцит, кварц, 
пирит, Au, Ag, Bi, Li, Cs, Re

SOME SPECTS OF GEOCHEMISTRY MINERALS KAZANDINSKOE  
BERYLLIUM DEPOSIT OF MOUNTAIN ALTAI

Gusev A.I., Gusev N.I.
The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, e-mail: anzerg@mail. ru

Geochemical data on 20 probes of different minerals of Kazandinskoe beryllium deposit of mountain Altai: 
beryl, tourmaline, molybdenite, volframite, fluorite, muscovite, petalite, quartz, pyrite and other. Petalite and pollu-
cite define for deposit for the first time. minerals analyzed on 42 chemical elements. High concentration of gold and 
silver in ores with sulfides noted. The vertical zoning (on 300 m on vertical) of ore mineralization on concentration 
element-admixture in minerals arrange: for the high horizons in minerals characteristic high concentration Li, Cs, 
but for the low horizons – Ag, Bi. molybdenites of deposit content high concentration of renium. 

Keywords: beryl, tourmaline, molybdenite, volframite, fluorite, muscovite, petalite, quartz, pyrite, pollucite, Au, Ag, Bi, 
Li, Cs, Re

Изучение элементов-примесей в мине-
ралах руд и горных пород имеет большое те-
оретическое, прикладное и экономическое 
значение [2, 3, 4, 6]. Это особенно важно для 
месторождений, связанных с редкометалль-
но-обогащёнными гранитоидными систе-
мами, к которым и относится рудогенериру-
ющий массив бериллиевого Казандинского 
месторождение. Целью исследования яв-
ляется изучение концентраций элементов-
примесей в минералах Казандинского бе-
риллиевого месторождения на различных 
его срезах кинетическим методом, а также 
ICP-mS и ICP-AES. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Казандинское бериллиевое месторож-
дение находится в верховьях ключа Феок-
тистова, правого притока р. Щебеты [3]. Бе-
риллоносные кварцевые жилы впервые были 
выявлены в 1947 г. при поисково-разведоч-
ных работах на Казандинском вольфрамовом 
месторождени, а глыбы и обломки кварца 
с бериллом отмечались при разведке колум-
битовой россыпи по ключу Феоктистовому. 
С 1951 по 1960 гг. на месторождении про-
водились поисковые и разведочные работы 
Алтайской экспедицией. Пройдено 2271 п.м. 

штолен и штреков (4 штольни), 60 п.м. вос-
стающих, пробурено 50 скважин глубиной 
до 200–300 м. С поверхности месторожде-
ние изучено густой сетью канав и шурфов. 
С 1960 по 1965 гг. в районе месторождения 
проводятся тематические исследования раз-
личными организациями. Проводится опро-
бование вмещающих оруденение гранитов. 
В 1989–1990 гг. по договору с Едиганской 
партией работы по прогнозной оценке Ка-
зандинского бериллиевого и вольфрамового 
месторождения выполнялись сотрудниками 
СНИИГГиМСа (г. Новосибирск) под руко-
водством А.А. Долгушиной. Проводились 
термолюминисцентный и термобарогеохи-
мический анализы кварца разных генераций 
из кварцевых жил месторождения. В резуль-
тате делается вывод о том, что месторожде-
ние может расцениваться лишь как мелкий 
объект. Месторождение расположено в эндо-
контакте Щебетинского интрузивного масси-
ва, контактирующего с песчано-сланцевыми 
отложениями суеткинской свиты на востоке 
и Казандинским интрузивным массивом на 
юго-востоке. Контакт Щебетинских муско-
витовых гранитов с осадочными образова-
ниями падает в сторону последних под углом 
30–65°. Отложения суеткинской свиты орого-
викованы на расстоянии 2–3 км от массива.
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жилам, выполняющим трещины отрыва, воз-
никшие в связи с установленной здесь текто-
нической зоной северо-восточного простира-
ния. Горными выработками предшествующих 
исследователей вскрыта 91 кварцевая жила. 
Жилы имеют кулисообразное строение, при-
чем сравнительно часто встречаются «слепые 
жилы». Простирание жил от 250 до 300°, па-
дение на юго-запад и юго-восток под углами 
65–85°, протяженность от десятков до не-
скольких сотен метров, мощность от 0,15 м до 
1,2 м (средняя 0,39 м). Основным полезным 
компонентом является берилл, который от-
мечается двух типов – мелкокристаллический 
и крупнокристаллический. Крупнокристал-
лический берилл наблюдается в виде кристал-
лов хорошей огранки размером до 10х2 см 
или в виде гнезд размером до 10х10 см. Дру-
гими жильными минералами являются мо-
либденит, турмалин, пирит, висмутин, муско-
вит, флюорит, вольфрамит, петалит, сфалерит, 
галенит. Молибденит, в основном, приурочен 
к мусковитовой оторочке кварцевых жил, 
местами образуя довольно густую вкраплен-
ность. Нами в составе мусковитовых отороч-
ках кварцевых жил и в грейзенах, помимо 
молибденита, установлена вкрапленность 
и гнёзда литиевого минерала – петалита и це-
зиевого – поллуцита. В этой же ассоциации 
отмечены редкие выделения лепидолита, тур-
малина. Пирит встречается довольно редко, 
образуя одиночные кристаллы кубической 
формы и друзы размером до 5х5 см. В квар-
цевых жилах встречаются пустоты с кристал-
лами (размером до 4х10 см) и друзами мори-
она и дымчатого кварца. Кроме кварцевых 
жил убогое бериллиевое оруденение выявле-
но в эндоконтактовых зонах мелкозернистых 
мусковитовых гранитов. Мощность изучав-
шихся зон с неравномерно-вкрапленной бе-
рилловой минерализацией составляет 2–3 м, 
содержание BeO до 0,126 %. Среднее содер-
жание по одной из зон, вскрытых штольней 2 
(на участке 70,5–72,5 м) составляет 0,03 % 
BeО. В связи с низкими содержаниями запа-
сы бериллия в бериллоносных гранитах не 
подсчитывались. По данным спектрального 
анализа точечных проб, отобранных из руд-
ных отвалов штолен, получены повышенные 
содержания следующих элементов: медь – до 
0,05 %, свинец – до 0,1 %, молибден – до 0,3 %, 
висмут – до 0,05 %, кадмий – до 0,003 %. Кро-
ме того, в пробе кварца с пиритом (около 
50 %) по спектральному анализу выявлено 
содержание серебра 500 г/т. В этой же про-
бе пробирным анализом установлено 134 г/т 
серебра и 0,5 г/т золота. В рядовых пробах со-

держание золота 0,2 г/т, содержание серебра 
до 9 г/т. Генезис месторождения гидротер-
мальный плутоногенный, рудная формация – 
редкометальная с серебром. Запасы оксида 
бериллия по категории В + С1 + С2 по резуль-
татам разведки составляют 1218,806 тонн при 
среднем его содержании 0,194 % (по материа-
лам работ 1951–1960 гг.). Прогнозные ресур-
сы оксида бериллия категории Р1, определен-
ные при ГС-50 (Кузнецов,1990) до глубины 
300 м, составляют 1828 т. Суммарные запасы 
и ресурсы Казандинского бериллиевого ме-
сторождения составляют 3047 т. В сводном 
балансе запасов по месторождению по со-
стоянию на 01.01.2002 г числятся запасы ок-
сида бериллия категории В – 42 т, категории 
С1 – 449 т, категории С2 – 491 т при среднем 
содержании BeO 0,198 %.

По данным термобарогеохимического 
анализа содержание основных компонентов 
флюида ГЖВ кварца для бериллиевого Ка-
зандинского месторождения близки таковым 
Казандинского вольфрамового (табл. 1). Но 
имеются и отличия [1]. 

Для бериллиевого Казандинского место-
рождения характерно более высокое содер-
жание воды во флюидах и меньшее – угле-
кислоты. Соответственно, у него меньше 
отношение СО2/Н2О×100, что свидетель-
ствует о более открытой системе при ста-
новлении бериллиевого оруденения или его 
более глубоком эрозионном срезе, чем воль-
фрамового месторождения. 

Нами изучено содержание элементов-
примесей в 20 минералах бериллиевого Ка-
зандинского месторождения, представлен-
ных в табл. 2 и 3. Суммарные концентрации 
редкоземельных элементов (РЗЭ) в минера-
лах месторождения варьируют от 2,63 (в пи-
рите) до 1293,8 (в кварце). Отношения (La/
Yb)N варьируют от 0,13 (в кварце) до 14,1 (в 
пирите). Таким образом, выявляется обрат-
ная зависимость суммы РЗЭ и степени диф-
ференциации РЗЭ. 

Обращают на себя внимание высокие 
концентрации лития и цезия в монофрак-
циях берилла, молибденита. Вероятно, по-
вышенные концентрации этих элементов 
не случайны. В грейзенах и мусковитовых 
оторочках кварцевых жил впервые нами 
установлены собственные минералы цезия 
и лития. По геохимическим пробам в таких 
участках содержания оксида лития варьиру-
ют от 0,1 до 0,6 %, а оксида цезия – от 0,01 
до 0,1 %. Примечательно, что концентрации 
лития и цезия в бериллах верхних горизон-
тов месторождения выше, чем в нижних 
(табл. 2).



49

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №12, 2014 

 ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Таблица 1

Состав газово-жидких включений в кварце рудных жил  
Казандинского бериллиевого месторождения (мг/кг)

Компоненты 1 2 3 4 5
СО2 184 147 179 129 159
H2O 1471 1614 1797 1705 1650
C2H2 0,8 0,5 1,4 0,3 0,8
C2H6 0,3 0,2 0,6 0,3 05
N2 8,5 7,3 7,2 7,1 7,7

CH4 0,6 0,4 1,3 0,3 0,8
H2O+CO2 1655 1761 1976 1834 1806

CO 3,1 2,4 4,3 2,7 3,1
CO2×100

H2O
12,5 9,1 10,0 7,6 9,8

Kв×1000 2,8 2,0 3,8 1,8 2,6
∑газов 198 158 194 139 173
∑+H2O 1668 1772 1991 1844 1819

П р и м е ч а н и е :  1-5 – номера проб; Kв×1000 – коэффициент восстановленности флюидов; 
с – следы.

Таблица 2
Элементы-примеси в бериллах, молибдените и флюоритах  

Казандинского бериллиевого месторождения (г/т)
Элементы 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
V 14,7 15,1 10,8 8,65 21,0 7,75 3,85 7,65 8,44
Cr 7,15 7,5 7,24 6,08 5,5 10,1 5,3 6,0 6,07
Co 1,33 1,4 0,5 0,5 1,8 0,5 0,5 0,5 0,5
Ni 2,89 3,1 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
Cu 7,5 8,8 3,73 4,19 5,9 2,26 3,42 3,7 3,88
Zn 49,3 50,2 36,1 49,7 43,1 20,3 77,2 40,8 41,8
Rb 33,2 35,3 31,8 25,8 75,3 3,85 2,0 25,7 26,2
Sr 8,25 9,28 4,37 3,7 5,1 20,0 8,24 3,1 3,25
Nb 3,27 4,1 1,83 1,91 17,3 1,69 5,86 1,1 1,19
Cs 561 580 691 566 550 0,44 6,17 420 450
Ba 35,2 36,1 30,1 28,3 67 37,3 19,1 24,9 25,6
Pb 11,4 12,1 4,44 8,7 21,3 4,95 20,7 8,1 8,81
Th 0,89 0,95 0,44 0,42 0,8 4,82 9,9 0,35 0,39
La 2,07 2,95 0,99 0,92 0,75 7,32 29,3 0,83 0,84
Ce 3,2 3,5 1,91 1,83 3,75 12,7 57,2 1,41 1,49
Pr 0,39 0,42 0,2 0,18 2,37 1,09 5,6 0,13 0,15
Nd 1,21 1,3 0,63 0,75 3,76 2,92 16,1 0,55 0,59
Sm 0,22 0,28 0,18 0,13 0,76 1,28 3,41 0,08 0,096
Eu 0,044 0,05 0,034 0,036 0,13 0,083 0,12 0,0091 0,0093
Gd 0,14 0,17 0,094 0,088 0,53 1,93 2,85 0,06 0,07
Tb 0,019 0,02 0,021 0,0097 0,175 0,5 0,49 0,021 0,022
Dy 0,19 0,22 0,073 0,04 0,5 4,23 3,24 0,033 0,035
Ho 0,04 0,05 0,011 0,0097 0,158 1,06 0,65 0,01 0,012
Er 0,12 0,15 0,052 0,026 0,21 3,38 2,26 0,015 0,019
Tm 0,024 0,03 0,015 0,011 0,11 0,74 0,48 0,005 0,0052
Yb 0,15 0,16 0,099 0,041 0,18 4,69 3,38 0,055 0,061
Lu 0,031 0,04 0,013 0,0086 0,12 0,73 0,53 0,0093 0,0096
Y 1,38 1,45 0,66 0,44 15,2 140 60,8 0,45 0,48
Ga 19,3 20,1 18,8 17,5 16,9 0,96 0,99 14,8 15,6
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Окончание табл. 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zr 6,62 8,12 4,45 4,13 5,9 5,01 6,2 2,9 3,24
Sc 1,86 1,75 1,48 2,73 3,4 0,2 0,2 1,18 1,22
Hf 0,26 0,25 0,28 0,09 0,3 0,24 0,53 0,1 0,1
Ta 0,76 0,8 0,25 0,22 0,94 0,66 1,07 0,1 0,1
mo 4,62 4,5 3,36 5,07 - 6,34 20,3 2,2 2,39
Sb 0,51 0,55 0,45 0,29 0,8 0,26 0,74 0,25 0,26
Sn 0,97 1,0 0,87 0,56 1,8 0,56 0,63 0,85 0,86
Be 24800 24700 30600 31200 25,8 5,37 330 28900 29000
W 15,8 16,1 7,74 5,87 25,1 16,9 39 5,1 5,17
U 0,95 1,01 0,73 0,46 0,87 1,14 3,19 0,15 0,16
Li 645 650 584 711 448 4,4 20,4 225 233
Ge 0,23 0,25 0,15 0,19 1,8 0,1 0,21 0,1 0,1
Ag 0,044 0,045 0,042 0,022 0,76 0,015 0,05 0,15 0,12
Bi 3,85 3,77 7,28 5,57 19,6 0,49 0,54 8,5 7,06

ΣTR 9,228 10,79 4,982 4,52 28,7 265,57 187,4 3,66 3,89
(La/Yb)N 9,12 12,15 10,13 9,21 2,75 6,68 14,6 1,03 5,72

П р и м е ч а н и е :  Анализы выполнены методами ICP-mS и ICP-AES в Лабораториях ВСЕ-
ГЕИ (г. Санкт-Петербург) и ИМГРЭ (г. Москва). Верхние горизонты месторождения: 1–4 – берилл, 
5 – молибденит, 6–7 – флюорит; нижние горизонты: 8, 9 – берилл.

Примечательно, что наиболее высокие 
концентрации цезия и лития зафиксированы 
в мусковитах и турмалине грейзенов (табл. 3). 
Последний в грейзенах нередко образует по-
лихромные кристаллы размерами от 1 до 3 см. 
Вероятно, примеси цезия и лития и являются 
хромофорами в полихромном турмалине. Му-

сковит грейзенов характеризуется высокими 
концентрациями Rb, Nb, Cs, Ta, превышаю-
щими ферсмы этих элементов в минерале [5].

Кинетическим анализом (Лаборатория 
ИМГРЭ, Москва) в монофракциях молиб-
денита определены повышенные концен-
трации рения, варьирующие от 50 до 75 г/т.

Таблица 3
Элементы-примеси в пиритах, вольфрамитах, мусковитах, турмалине,  
петалите и кварце Казандинского бериллиевого месторождения (г/т)

Элементы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
V 4,31 6,82 7,4 7,8 6,01 2,5 16,3 3,83 3,75 3,3 3,49
Cr 4,6 5,51 10,1 10,5 5,18 1,4 4,48 6,3 5,2 4,36 4,33
Co 15,2 0,5 0,59 0,6 0,65 1,3 1,65 0,5 0,5 71,9 14,3
Ni 2,28 1,0 1,0 1,1 1,0 1,5 1,0 1,0 1,7 1,0 3,36
Cu 17,4 3,33 4,09 4,2 24,9 13,8 14,5 35,1 25,1 2,57 2,88
Zn 1020 62,4 26,3 25,8 247 242 289 7,6 18,6 2,05 4,61
Rb 3,98 14,1 40,8 38,9 534 1620 1520 2,3 35,5 2,0 9,65
Sr 3,08 9,38 12,0 11,5 19,1 24 2,39 503 12,8 2,07 2,5
Nb 0,5 2,07 181 190 53,1 235 229 5,1 1,8 0,5 1,12
Cs 0,68 249 4,87 5,2 622,6 1711 159 0,18 12,2 0,56 0,86
Ba 29,9 25,5 44,8 40,7 33,8 30 27,9 22,1 24,6 24,8 25,9
Pb 75 8,21 413 405 49,0 12,4 14,2 16,1 22,5 62,9 9,81
Th 0,32 0,28 1,0 1,1 2,41 8,1 7,68 44,1 0,16 0,21 0,33
La 0,83 0,74 7,31 7,45 2,63 0,91 0,83 28,1 0,37 0,49 1,56
Ce 1,7 1,29 18,7 19,1 6,69 3,01 2,16 103,1 0,79 0,96 2,97
Pr 0,18 0,13 2,22 3,1 0,88 0,4 0,31 21,5 0,099 0,092 0,39
Nb 0,83 0,47 9,08 10,2 3,13 1,3 1,27 116,1 0,32 0,51 1,33
Sm 0,12 0,16 2,77 3,0 1,04 0,51 0,45 90,0 0,14 0,097 0,36
Eu 0,028 0,024 0,15 0,11 0,045 0,017 0,016 5,9 0,018 0,017 0,014



51

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №12, 2014 

 ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Окончание табл. 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Gd 0,065 0,14 2,98 3,02 0,89 0,38 0,36 85,0 0,057 0,063 0,22
Tb 0,014 0,044 0,64 0,8 0,19 0,07 0,065 27,7 0,014 0,005 0,027
Dy 0,075 0,21 4,79 5,1 1,75 0,51 0,48 201,1 0,089 0,021 0,14
Ho 0,014 0,048 0,77 0,82 0,36 0,13 0,11 32,0 0,027 0,0053 0,028
Er 0,023 0,15 2,28 2,3 1,06 0,4 0,41 95,1 0,033 0,011 0,052
Tm 0,015 0,04 0,48 0,5 0,26 0,5 0,48 23,2 0,0098 0,008 0,12
Yb 0,051 0,37 2,44 2,5 2,09 2,1 1,13 141 0,06 0,023 0,12
Lu 0,0053 0,049 0,33 0,35 0,38 0,2 0,18 23 0,14 0,0056 0,0069
Y 0,45 1,16 33,2 35,1 11,9 5,1 4,28 301 0,55 0,28 0,94
Ga 0,86 8,77 3,73 3,8 30,0 105,2 96,7 1,8 9,5 0,58 12,0
Zr 1,9 2,28 6,95 7,0 17,8 25,1 22,1 7,8 2,1 1,53 2,72
Sc 0,2 1,04 101,5 103,6 8,29 15,3 12,5 1,4 0,35 0,23 0,2
Hf 0,046 0,13 0,38 0,4 1,24 2,1 1,56 3,3 0,065 0,023 0,15
Ta 0,1 0,15 88,2 91,3 6,92 65,8 59,9 1,3 0,35 0,1 0,1
mo 2,57 59 2,86 3,1 44,4 45,1 42,7 88 22,5 9,09 1,57
Sb 0,94 0,1 0,49 0,5 1,61 0,3 0,27 1,2 3,2 12,1 0,17
Sn 0,2 1,74 2,36 2,4 4,77 14,1 13,5 2,5 1,9 0,45 0,51
Be 15,9 183,0 24,0 21,3 7,23 18,5 17,2 1,3 3,3 53,9 8,34
W 1,23 - - - 12,1 95,3 91,7 501 60,3 0,82 1,07
U 0,12 6,82 11,7 12,1 28,8 4,05 3,06 0,9 0,13 1,11 0,11
Li 2,84 410 56,3 58,2 748 877 794 113 25500 3,63 10,4
Ge 0,1 0,8 1,24 1,3 2,3 4,5 3,45 2,1 6,5 0,1 0,11
Ag 14,4 0,024 0,067 0,07 0,22 0,16 0,15 0,3 0,2 3,87 3,46
Bi 118 0,74 1,54 1,7 2,83 10,3 9,25 25,0 5,5 460 434

ΣTR 4,4 5,03 88,14 93,45 33,29 15,54 12,53 1293,8 2,73 2,63 8,28
(La/Yb)N 10,52 1,32 1,98 1,96 0,83 0,28 0,48 0,13 4,03 14,1 8,53

П р и м е ч а н и е :  Анализы выполнены методами ICP-mS и ICP-AES в Лабораториях ВСЕГЕИ 
(г. Санкт-Петербург) и ИМГРЭ (г. Москва). Верхние горизонты месторождения: 1 – пирит, 2–4 – воль-
фрамит, 5 – турмалин, 6, 7 – мусковит, 8 – кварц, 9 – петалит; нижние горизонты: 10, 11 – пирит.

Выводы
Полученные данные указывают на то, 

что многие минералы Казандинского ме-
сторождения характеризуются повышен-
ными концентрациями избирательного 
спектра элементов. Особенно показатель-
ны концентрации лития и цезия во многих 
минералах, указывающих на геохимиче-
скую специализацию и минералов, и руд 
этого месторождения, которое не изучено 
на указанные элементы. Нами установлены 
и минеральные формы повышенных кон-
центраций цезия и лития (поллуцит и пета-
лит). По геохимическим пробам грейзенов 
с петалитом и поллуцитом выявлены про-
мышленные концентрации цезия и лития. 
Это значительно увеличивает перспективы 
Казандинского месторождения, как ком-
плексного объекта, который ранее считался 
чисто бериллиевым. Распределение элемен-

тов-примесей в минералах указывает на 
вертикальную зональность оруденения: на 
верхних горизонтах преобладают в минера-
лах Li, Cs, а на нижних горизонтах (300 м 
по вертикали) – преобладают Ag, Bi.
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ГЕОХИМИЯ И ПЕТРОЛОГИЯ СИЛЕКСИТОВ КОРГОНСКОЙ  
СВИТЫ ГОРНОГО АЛТАЯ

Гусев А.И.
Алтайская государственная академия образования им. В.М. Шукшина,  

Бийск, e-mail: anzerg@mail.ru

Приведены геохимические и петрологические данные по силекситам коргонской свиты рфннего-сред-
него девона Горного Алтая. Выделены 3 группы силекситов: калиевые, натриевые, калий-натриевые. Натрий 
и калий-натриевые силекситы характеризуются повышенными концентрациями Rb, Ba, Sr, Y, Zr, Nb и высо-
кими отношениями (La/Nb)N. Все группы силекситов, и особенно натриевые и калий-натриевые, отличаются 
высокой степенью дифференцированности редкоземельных элементов. В натриевые силекситах проявлен 
тетрадный эффект фракционирования (ТЭФ) РЗЭ m-типа, а в калиевых проявлены оба типа ТЭФ (W- и М). 
Проявление ТЭФ РЗЭ М- и W- типов в силекситах связано с большой ролью летучих компонентов H2O, F, Cl, 
B, P, CO2 и непостоянным их режимом во флюидах, вызванным контаминацией коровым материалом. Гене-
зис силекситов коргонской свиты связан с процессами ликвации кислого расплава под воздействием летучих 
компонентов. Силекситы характеризуются различной геохимической и металлогенической специализацией: 
калиевые с Fe, mn, а натровые – с Au, Ag.

Ключевые слова: силекситы, высокая степень дифференциации редкоземельных элементов, W- и М-типы 
тетрадного эффекта фракционирования РЗЭ, Fe, Mn, Au, Ag

GEOCHEMISTRY AND PETROLOGY OF SILEXITES KORGONSKAJA  
SUITE OF MOUNTAIN ALTAI

Gusev A.I.
The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, e-mail: anzerg@mail.ru

Geochemical and petrologic data on silexites of korgoskaja suite Early-middle Devonian of mountain Altai 
lead. 3 groups silexites detached: potassic, sodium and potassic-sodium. The sodium and potassic-sodium silexites 
characterized high contents Rb, Ba, Sr, Y, Zr, Nb and high ratio (La/Nb)N. The all groups silexites and especially so-
dium and potassic-sodium distinguish by high degrees fractionation of rare earth elements. Tetradic effect fraction-
ation (TEF) REE m-type display but both types TEF (W- и М) display in potassic silexites. Displaying TEF REE 
of W- и М-types in silexites link with big role volatile components H2O, F, Cl, B, P, CO2 and not constant regime in 
fluids, calling by contamination by crust material. Genesis of silexites korgonskaja suite related with process liqua-
tion high acid melt under influence voltale components. The silexites characterized of different geochemistry and 
metallogenic specialization: potassic with Fe, mn ore mineralization but sodium with Au, Ag ore mineralization.

Keywords: silexites, high degrees fractionation of rare earth elements, tetradic effect fractionation of rare earth 
elements, W- and М-ypes tetradic effect fractionation of REE, Fe, Mn, Au, Ag

К силекситам относятся крайне крем-
некислые эффузивные породы, содержа-
щие более 70 % кварца, или более 80 % 
SiO2 [10]. Силекситы нередко ассоциируют 
с пегматитами, грейзенами и кварцевыми 
жилами в верхних частях куполовидных 
поднятий крайне дифференцированных 
кремнекислых лейкогранитов. Так в соста-
ве Дунгалинского массива монастырского 
комплекса ранне-среднепермского воз-
раста Восточного Казахстана выделяется 
16 линзовидных тел силекситов мощно-
стью от нескольких метров до 16 м и про-
тяжённостью от 10 до 20 м. Здесь наблюда-
ются камерные хрусталеносные пегматиты 
с телами силекситов [9]. Нами ранее ука-
зывалось на наличие высоко-кремнистых 
пород в составе вулканитов коргонской 
свиты, близких по химическому составу 
к силекситам [4]. Цель исследования – про-
анализировать геохимические и петроло-
гические особенности силекситов коргон-
ской свиты Горного Алтая.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Реальный минеральный состав силекси-
тов коргонской свиты варьирует (в %): кварц – 
90–94, альбит 1–7, ортоклаз – 0,7–7, диопсид – 
0,4–2, 1, биотит – 0,4–1, ильменит – 0,3–2,2, 
магнетит – 0,1–1, апатит – 0,2–1,2.

Нормативный минеральный состав си-
лекситов варьирует (в %): кварц – 90–93, 
альбит – 0,9–7,1, анортит – 1,1–2,2, орто-
клаз – 0,7–6,9, диопсид – 0,5–1, ильменит – 
0,3–2,1, магнетит – 0,2–1,1, апатит – 0,2–1,3.

Химический состав силекситов сведен 
в табл. 1. В целом силекситы коргонской сви-
ты можно отнести по соотношениям альби-
та и ортоклаза к трём группам: существенно 
калиевые, существенно натриевые и натрий-
калиевые. Натриевые и калий-натриевые 
силекситы оличаются повышенными коцен-
трациями Rb, Ba, Sr, Y, Zr, Nb и высокими от-
ношениями (La/Nb)N. Нормированные к хон-
дриту отношения лёгких к тяжёлым РЗЭ для 
натриевых и калий натриевых силекситов вы-
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сокие ((La/Nb)N варьируют от 22,4 до 111,3), 
указывая на сильно дифференцированный 
тип распределения редких земель. Ранее от-
мечено, что к областям распространения 
высоко-калиевых вулканитов и силекситов 

коргонской свиты тяготеют железорудные ме-
сторождения (Холунское, Коргонское), а с вы-
соко-натриевыми разностями ассоциируют 
месторождения, проявления и геохимические 
аномалии золота и серебра.

Таблица 1
Химический состав силекситов коргонской свиты

1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO2 85,02 85,12 85,03 85,0 84,22 85,25 83,7 84,8 84,9
TiO2 0,01 0,03 0,05 0,23 0,14 0,12 0,41 0,31 0,3
Al2O3 8,3 8,15 7,4 8,55 8,89 8,15 9,5 8,79 8,75
Fe2O3 1,88 1,6 1,77 0,8 1,2 0,81 1,54 0,8 0,75
FeO 0,43 0,72 2,73 1,37 1,15 0,57 0,96 0,6 0,58
mnO 0,01 0,05 1,0 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
mgO 0,11 0,57 0,4 0,64 0,05 0,19 0,16 0,16 0,2
CaO 0,32 0,26 0,1 0,38 0,3 0,11 0,5 0,5 0,47
Na2O 0,55 0,3 0,62 3,87 2,0 5,6 0,12 0,18 0,17
K2O 6,21 4,14 5,91 0,79 2,15 0,15 0,16 2,15 2,2
P2O5 0,04 0,05 0,05 0,03 0,01 0,07 0,09 0,11 0,12
Ga 7,5 7,3 7,4 8,1 9,0 9,1 9,0 6,3 6,0
Rb 3 3,7 3,5 80 90 50 90 2,7 2,5
Ba 6,5 7,8 7,5 27 190 37 19 6,8 6,4
Sr 3 7 5 120 160 150 16 6 4,5
Y 5,5 6,6 6,5 11,5 14,8 13,5 8,8 6,1 5,1
Zr 55 45 51 140 160 160 130 35 38
Nb 3,5 3,1 3,3 12,0 15 17,0 11 3,0 3,2
mo 0,8 0,6 0,8 1,0 1,7 1,0 1,4 0,7 0,9
Sn 0,8 0,9 0,8 0,97 1,0 0,99 1,1 0,9 0,9
Cs 6,0 6,2 6,1 1,1 6,0 1,0 5,0 6,1 6,3
La 101 102 103 245 78 235 88 105 104
Ce 59 62 60 9,5 48 9,0 50 68 67
Pr 15 17 16 25 20 23 22 20 18
Nd 2,1 2,5 2,3 2,6 2,2 2,3 3,2 2,8 2,5
Sm 6,4 6,8 6,6 8,5 7,0 7,9 7,5 7,6 7,3
Eu 1,4 1,6 1,5 1,2 1,0 1,3 0,7 1,2 1,1
Gd 0,3 0,45 0,4 0,1 0,2 0,09 0,3 0,41 0,42
Tb 0,9 1,3 1,2 1,35 1,1 1,45 1,2 1,1 1,2
Dy 0,4 0,6 0,5 0,31 0,4 0,3 0,7 0,6 0,7
Ho 2,0 2,3 2,2 1,6 2,1 1,5 2,4 2,2 2,0
Er 0,44 0,7 0,48 0,35 0,45 0,33 0,42 0,8 0,9
Tm 1,2 1,4 1,3 1,3 1,5 1,2 1,4 1,1 1,4
Yb 5,3 5,2 5,5 2,4 2,3 1,4 1,3 5,0 4,0
Lu 0,17 0,1 0,2 0,25 0,24 0,2 0,14 0,12 0,11
Hf 5,1 5,5 5,3 6,3 4,3 5,3 3,3 5,3 4,3
Ta 0,6 0,8 0,7 4,3 0,7 4,0 0,5 0,7 0,5
W 0,7 0,6 0,5 1.45 1,1 1.35 1,3 0,6 0,5
U 2,8 3,1 2,9 1,6 2,0 1,0 1,0 2,1 1,1
Th 7,5 7,1 7,0 2,97 9,0 1,97 6,0 4,1 3,4

U/Th 0,37 0,44 0,41 0,54 0,22 0,51 0,17 0,51 0,32
ΣTR 201,1 210,6 207,7 308,6 179,4 298,5 188,1 222,0 215,7

(La/Yb)N 12,6 12,9 12,4 67,6 22,4 111,3 44,7 13,9 17,2
(La/Sm)N 9,65 9,2 9,56 17,7 6,8 18,2 7,2 8,46 8,73
Eu/Eu* 1,007 0,74 0,81 1,98 0,98 2,51 0,43 0,53 0,49
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Примечание: Анализы выполнены: 

силикатный на главные компоненты хи-
мическим методом в Лаборатории Запад-
но-Сибирского испытательного Центра (г. 
Новокузнецк); для микроэлементов – мето-
дом ICP-mS в лаборатории ИМГРЭ (г. Мо-

сква). Значения РЗЭ нормированы по хон-
дриту по Anders E., Greevesse N. [11]. Eu*= 
(SmN + GdN)/2.

На ТАС диаграмме фигуративные точки 
составов пород локализуются в поле силек-
ситов (рис. 1). 

Рис. 1. Диаграмма (Na2O+K2O) – SiO2 для силекситов коргонской свиты 
1 – Силекситы коргонской свиты

В силекситах проявлен тетрадный эф-
фект фракционирования редкоземельных 
элементов (РЗЭ). В натровых силекситах 
ТЭФ РЗЭ М- типа высокий и устойчивый, 
варьирующий от 1,41 до 2,56. В калиевых 
силекситах проявлен, примущественно, 

М-тип ТЭФ, варьирующий от 1,86 до 1,98, 
хотя в одном анализе определён и W-тип 
ТЭФ (значение его составляет 0,89). Вели-
чины тетрадного эффекта фракционирова-
ния (ТЭФ) РЗЭ и некоторые отношения эле-
ментов сведены в табл. 2.

Таблица 2
Величины тетрадного эффекта фракционирования РЗЭ и отношения некоторых элементов

Отношения элементов 
и величины ТЭФ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Отношения 
в хондритах

Zr/Hf 10,8 8,2 9,6 22 37 30 39 6,6 8,8 36,0
Y/Ho 2,7 2,9 3,0 7,2 7,0 9,0 3,7 2,8 2,6 29,0
La/Nb 28,9 32,9 31,2 20,4 5,2 13,8 8,0 35,0 32,5 17,2
La/Ta 168 127 147 57 111 59 176 150 208 16,8
Sr/Eu 2,1 4,4 3,3 100 160 115 23 5 4,1 100,5

Eu/Eu* 1,01 0,74 0,81 1,98 0,98 2,51 0,43 0,53 0,49 1,0
TE1,3 1,86 1,92 0,89 2,56 2,23 1,41 1,98 1,98 2,1

П р и м е ч а н и е :  TE1,3 – тетрадный эффект фракционирования РЗЭ как среднее между пер-
вой и третьей тетрадами по [Irber]. Eu*= (SmN+GdN)/2.

Преимущественно в породах проявлен 
ТЭФ РЗЭ М-типа, превышающий поро-
говое значение 1,1. Для различных отно-

шений некоторых элементов построены 
диаграммы зависимостей величины ТЭФ 
М-типа.
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Соотношение отношений Zr/Hf и ТЕ1,3 

указывает, что увеличение отношений 
Zr/Hf низкие (ниже отношений в хон-

дритах и слабо повышенные) и корре-
лируется со слабым увеличением ТЭФ  
М-типа (рис. 2).

Рис. 2. Диаграмма Zr/Hf – TE1,3 для силекситов коргонской свиты

Аналогичная картина наблюдается для 
соотношений Y/Ho и TE1,3 – слабое увели-

чение тетрадного эффекта М-типа с повы-
шением отношений Y/Ho (рис. 3).

Рис. 3. Диаграмма Y/Ho – TE1,3 для силекситов коргонской свиты

На диаграмме La/Nb – ТЕ1,3 в калиевых 
силекситах происходит слабое увеличение 
отношений La/Nb с повышением значений 
ТЕ1,3, а в натровых и калий-натровых об-
ратная картина – увеличение значений ТЕ1,3 
коррелируется с уменьшением значений La/
Nb (рис. 4).

По генезису силекситов существуют 
2 точки зрения: 1 – они являются результа-
том окварцевания пород, 2 – силекситы яв-
ляются крайней степенью дифференциации 
кислых расплавов. Петрографические дан-
ные по коргонским силекситам указывают 
на отсутствие наложенного окварцевания. 
Об это же свидетельствуют и низкие уран-
ториевые отношения (менее 1). Силекситы 
среди риолитов коргонской свиты образу-
ют согласные тела и имеют полосчатость, 
свойственную ликвационным образования. 
По нашему мнению силекситы коргонской 
свиты следует относить к продуктам лик-
вации сильно кислого расплава под воздей-

ствием летучих компонентов (H2O, F, Cl, 
B, P, CO2), при резком преобладании F и В. 
Такие высоко-фтористые и высоко-борные 
кислые расплавы способствуют расслаива-
нию его с выделением силекситов.

Приведенные материалы по силекситам 
коргонской свиты показывают, что по соста-
ву они могут быть подразделены на 3 груп-
пы: 1 – калиевые, 2 – натриевые, 3 – калий-
натриевые. Развиты указанные силекситы 
вблизи рудных тел: калиевые ассоциируют 
с оруденением железа и марганца, а натро-
вые и калий-натровые – с золотом, серебром. 
В калиевых силекситах проявлены 2 типа 
ТЭФ m- и W-типы, а в натровых – только 
М. Известно, что тетрадный эффект М- типа 
обнаруживается чаще всего на заключитель-
ных стадиях дифференциации гранитных 
систем. При этом отмечается присутствие 
в магматитах флюидной фазы, содержащей 
H2O, F, Cl, B, P, CO2 во время существова-
ния жидкого расплава или непосредственно  
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после его кристаллизации. Проявление ТЭФ 
W- типа более всего связано с вадозной 
H2O. Такая вода, вероятно, может попадать 
и в магматогенные флюиды при контами-

нации коровым материалом. Вероятно, она 
и вызывает появление тетрадного эффекта 
W- типа в магматических породах, сильно 
контаминированных коровым материалом. 

Рис. 4. Диаграмма La/Nb – TE1,3 для силекситов коргонской свиты 
1 – Калиевые силекситы, 2 – натриевые и калий-натриевые силекситы

Заключение
Таким образом, силекситы, встречаю-

щееся в составе вулканитов коргонской сви-
ты являются результатом ликвации сильно 
кислого расплава под воздействием летучих 
компонетов (H2O, F, Cl, B, P, CO2). Чаще всего 
они приурочены к субвулканическим телам, 
где в апикальных частях появлялись высоко-
кремнистые отщепления в виде силекситов 
и тарантулитов [10]. Направленность про-
цесса к генерации ультракислых силекситов 
обусловливалась обогащённостью расплава 
солями щелочных металлов, отличающихся 
высокой растворимостью (Y, Zr, Nb, Ta, Rb, 
Li и других металлов) и способностью пони-
жать температуры кристаллизации магм, что 
весьма характерно для расплавов анороген-
ных обстановок формирования [1-8]. 

Две группы силекситов в составе коргон-
ской свиты ассоциируют с разной геохими-
ческой и металлогенической специализаци-
ей: калиевые с Fe, mn, а натровые – с Au, Ag. 
Проявление ТЭФ РЗЭ М- и W- типов в си-
лекситах связано с большой ролью летучих 
компонентов H2O, F, Cl, B, P, CO2 и непосто-
янным их режимом во флюидах, вызванным 
контаминацией коровым материалом.
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Приведены новые данные по геохимии и петрологии вулканических пород Карадага, представленных 
трахибазальтами, андезибазальтами, трахитами, дацитами, риодацитами, трахириодацитами, риолитами. 
Все породные разности относятся к пералюминиевому типу с разной насыщенностью железом и магнием. 
Основные и щелочные разности пород формировались в восстановительной обстановке, а риолиты – в окис-
лительной. Генерация вулканитов протекала в результате мантийно-корового взаимодействия щелочного 
мантийного расплава с выплавками материала верхней коры. Мантийный материал основных и щелочных 
разностей формировался за счёт плавления шпинелеового и гранатовгоо лерцолита. Тетрадный эффект 
М-типа проявлен как в кислых, средних, так и основных и щелочных разностях.
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PETROLOGY AND GEOCHEMISTRY OF VOLCANIC ROCKS KARADAG 
(EASTERN CRIMEA, RUSSIA)
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The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, e-mail: anzerg@mail. ru

New data on geochemistry and petrology of volcanic rocks Karadag lead that occur by trachibasalts, 
andezibasalts, trachites, dacites, riodacites, trachiriodacites, riolites. All rock differences refer to peraliminous type 
with different saturation by iron and magnesium. The basic and alkali differences of rocks formed in reduce setting, 
but riolites – in oxidizes. Generation of volcanic rocks happen in result of mantle-crust interaction alkali mantle melt 
with melts of materials of upper crust. The mantle material of basic and alkali differences formed for count melting 
of spinel lherzolite and garnet lherzolite. Tetradic effect fractionation of rare earth elements m-type display as in 
acid, middle and basic so in alkali differences. 

Keywords: volcanic rocks, trachibasalts, andezibasalts, trachites, dacites, riodacites, trachiriodacites, riolites, mantle-
crust interaction, melting of spinel lherzolite and garnet lherzolite, tetradic effect fractionation of rare earth 
elements M-type

Гора Карадаг в Восточном Крыму пред-
ставляет собой уникальное для Горного 
Крыма геологическое образование, имею-
щее все признаки палеовулкана центрально-
го типа (фрагмент полигенного стратовулка-
на). Его изучение интенсивно проводилось 
в 60-е годы прошлого века c детальным 
описанием петрографии пород [3]. Возраст 
вулкана считался среднеюрским, форми-
ровавшимся в островодужной обстановке 
[4, 5]. Однако, в последнее время появи-
лись данные о его среднеюрско-раннеме-
ловом возрасте [12] и продолжительности 
вулканической деятельности на Карадаге 
в 30 млн лет, что может значительно по-
влиять на взгляды по геодинамической об-
становке формирования вулканитов и их 
петрологии. Цель исследования – изучить 
петрологические и геохимические особен-
ности вулканитов Карадага с применением 
современных методов анализа пород.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Наше обследование проведено через всю 
стратовулканогенную последовательность 

карадагского разреза с изучением трахиба-
зальтов, андезибазальтов, трахитов, дацитов, 
риодацитов, трахириодацитов, риолитов. 
Для всех пород характерны интрателлу-
рические выделения: лабрадор-битовнита 
№ 65–75, авгита, биотита, гиперстена, ор-
токлаза (в трахибазальтах), олигоклаз-анде-
зина № 26–37, биотита, эгирин-авгита, ор-
токлаза (в трахитах), олигоклаза № 13–28, 
реже анортоклаза, биотита (в риодацитах, 
трахириодацитах и риолитах). Микрострук-
туры пород меняются от микролитовой 
в трахибазальтах, андезибазальтах, трахи-
тах до витрокластической в риолитах и ри-
одацитах. В вулканическом стекле основной 
массы трахибазальтов, трахитов, андезиба-
зальтов, дацитов, риодацитов присутствуют 
микропузырьки газов, захваченных лавами. 
В риолитах отмечены пемзовые участки, 
занимающие до 30 % по объёму. Это свиде-
тельствует о значительной насыщенности 
этих пород расплавными флюидами. Био-
тит относится к F-биотиту с повышенными 
концентрациями CO2, H2O, B2O3, SrO и дру-
гих компонентов. В основных и щелочных 
разностях пород присутствие ильменита  
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и титаномагнетита в качестве акцессориев 
указывает на принадлежность их к восста-
новленному типу ильменитовой серии по-
род. Риолиты и риодациты содержат магне-
тит и могут рассматриваться как окисленные 
породы магнетитовой серии. В целом породы 
отличаются свежим обликом и местами под-
вержены лишь слабой хлоритизации и карбо-
натизации автометасоматического типа.

В химизме пород наблюдается преобла-
дание натрия над калием во всех породных 
типах, за исключением некоторых риоли-
тов (табл. 1). Весь спектр пород относит-
ся к низкотитанистой серии. Отношения 
U/Th низкие и варьируют от 0,16 до 0,43, 
указывая на отсутствие значительных на-
ложенных гидротермальных изменений на 
породы.

Таблица 1
Представительные анализы вулканических пород Карадага 

(оксиды в масс. %, элементы – в г/т)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 50,5 50,9 58,1 66,16 70,2 63,7 69,07 69,21 75,15 76,14
TiO2 0,69 0,75 0,88 0,63 0,7 0,65 0,83 0,69 0,11 0,09
Al2O3 16,3 18,4 17,8 16,3 14,38 19,2 13,31 15,2 12,25 11,7
Fe2O3 3,5 1,7 1,32 1,14 1,25 1,75 2,43 1,1 0,3 0,15
FeO 6,8 6,1 6,1 2,36 2,1 2,2 3.2 2,1 0,6 0,7
mnO 0,18 0,12 0,15 0,18 0,12 0,33 0,27 0,31 0,07 0,04
mgO 8,6 4,0 2,97 0,75 0,38 0,83 0,87 0,4 0,37 0,36
CaO 6,5 7,3 9,05 5,63 4,02 6,96 1,43 2,1 1,3 1,51
Na2O 4,93 4,84 2,75 3,65 3,8 2.29 7,23 7,57 2,9 3,63
K2O 1,26 1,31 0,35 1,8 1,53 1,12 0,45 1,6 3,93 2,01
P2O5 0,06 0,1 0,23 0,22 0,24 0,13 0,31 0,25 0,03 0,02
Be 1,2 1,3 1,1 1,2 1,4 1,5 1,2 1,7 1,9 2,1
Li 2,4 3,2 4,1 3,2 3,3 4,2 5,1 5,5 4,6 4,8
V 330 288 292 107 78 97 145 48 4,5 4,2
Cr 17,3 8,6 7,5 9,5 4,5 8,3 9,4 2,6 1,5 1,3
Co 23 24 20,4 6,2 7,2 9,3 10,3 6,3 2,1 2,0
Ni 3,8 2,8 8,7 5,7 5,2 6,0 6,1 2,5 2,0 5,0
Ba 165 151 121 436 693 455 20 223 370 365
Sc 31 27 29 18 17,1 18,4 22 14,5 3,2 2,8
Ga 15,9 18,1 17,2 15 14,2 15,3 9,6 8,7 9,5 9,2
Zn 72 67,6 80 66 69 76 107 89 45 35
Cu 113 52 70 8,9 5,7 5,8 6,9 5,7 5,5 4,7
mo 2,0 2,1 2,2 3,1 3,3 3,0 3,2 2,8 3,1 3,1
Nb 2,4 1,3 1,8 3,0 3,5 3,7 3,9 3,6 2,3 2,6
Y 18,9 19 26,8 30 29,7 30,3 32,2 39,2 14,8 19,5
Zr 23 20 75 116 105 112 118 121 75 76
Sr 450 470 281 240 210 198 19 35 149 232
Rb 19,8 25,2 4,6 34,1 25,6 27,7 3,1 16,5 61 40,8
Th 2,3 2,5 2,6 4,3 3,6 4,1 5,6 4,2 7,5 7,2
U 0,5 0,4 0,9 1,5 1,2 1,1 2,3 1,0 3,2 3,0
Pb 9,5 5,6 5,8 7,9 5,6 10,3 15,2 9,0 7,7 8,9
La 9,4 5,9 14,7 18,7 16,0 16,3 17,3 14,4 15,1 17,8
Ce 17,5 13,1 35,5 44,0 36,2 36,8 50,1 18,1 28,1 35,1
Pr 3,4 3,3 4,9 6,0 5,1 5,4 6,3 5,5 3,4 4,3
Nd 11,0 10,5 17,4 21,1 15,2 15,5 27,1 19,8 10,9 13,7
Sm 2,8 2,7 3,5 3,9 3,0 3,1 4,8 3,9 1,4 2,1
Eu 1,65 1,75 1,89 2,8 2,4 0,87 1,4 1,26 1,0 2,4
Gd 4,5 5,5 5,50 7,8 7,1 2,80 5,6 5,2 1,5 7,1
Tb 1,15 1,35 0,93 1,11 1,2 0,52 0,9 0,93 1,6 1,2
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Окончание табл. 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Dy 6,7 8,7 5,5 5,6 6,9 3,3 4,8 5,7 4,2 6,9
Ho 0,44 0,46 0,99 1,03 1,34 0,66 1,0 1,21 1,1 1,34
Er 0,33 0,33 2,9 2,6 4 1,88 2,9 3,5 2,5 4
Tm 0,70 0,70 0,42 0,34 0,57 0,29 0,5 0,45 0,47 0,57
Yb 7,7 7,7 2,5 2,1 3,8 2,8 5,4 5,6 5,5 3,8
Lu 0,70 0,70 0,38 0,3 0,54 0,27 0,5 0,4 0,5 0,54
Hf 2,9 4,9 4,5 6,8 5,3 1,67 2,4 3,6 2,9 1,65
Ta 1,31 1,35 1,53 1,85 1,45 0,23 0,099 0,45 11,0 1,2
W 0,33 0,35 0,41 1,4 2,7 1,42 2,21 2,23 4,0 1,5

Ba/Nb 68,8 116,2 67,2 145,3 198,0 123,0 5,1 61,9 0,41 140,4
La/Nb 3,9 4,5 8,2 6,2 4,6 4,4 4,4 4,0 6,6 6,8
Zr/Y 1,2 1,0 2,8 3,9 3,5 3,7 3,7 3,1 5,1 3,9

Zr/Nb 9,6 15,4 41,7 38,7 30,0 30,3 30,2 33,6 32,6 29,2
U/Th 0,22 0,16 0,35 0,35 0,33 0,27 0,41 0,24 0,43 0,42

(La/Yb)N 0,8 0,5 3,9 5,9 2,8 3,8 2,12 1,7 1,8 3,1
Eu/Eu* 1,43 1,38 1,55 1,54 0,89 0,87 0,86 0,86 2,1 1,73

П р и м е ч а н и е :  Анализы выполнены: силикатные на главные компоненты в Лаборатории 
Западно-Сибирского испытательного центра (г. Новокузнецк); микроэлементы определены методом 
ICP-mS) в лаборатории Сибирского отделения РАН (г. Иркутск). Значения РЗЭ нормированы по хон-
дриту по [7]. Породы Карадага: 1–2 – трахибазальты, 3 – андезибазальт, 4–5 – трахиты; 6 – дацит; 
7 – риодацит; 8 – трахириодацит; 9, 10 – риолиты.

Cоотношения (La/Yb)N в породах невы-
сокие и варьируют от 0,5 до 5,9, указываю-
щие на незначительную дифференцирован-
ность редких земель.

На канонической диаграмме Al2O3/
(Na2O+K2O) – Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) все 
породы классифицируются как пералюми-
ниевые, сильно пересыщенные глинозёмом 
(рис. 1, а).

Cоотношение Fe2O3/(Fe2O3+mgO) – 
SiO2 cвидетельствует о том, что трахи-
базальты, андезибазальты и риолиты от-
носятся к магнезиальному типу, а все 

остальные породы – к железистому 
(рис. 1, б).

На диаграмме LaUCN – SmUCN большая 
часть составов пород попадает в поле 
плавления обогащённой мантии (рис. 2) 
и лишь составы риолитов локализуются 
в области верхней коры. Cледовательно, 
основные и щелочные разности пород 
обязаны своим происхождением за счёт 
плавления обогащённой мантии, а риоли-
ты – за счёт плавления субстрата верхней 
коры в промежуточной камере вблизи па-
леоповерхности.

Рис. 1. а – диаграмма Al2O3/(N2O+K2O) – Al2O3/(N2O+K2O+CaO) по [10]  
и б –диаграмма SiO2 – Fe2O3/(Fe2O3+MgO) по [15] для пород Карадага. 

Породы Карадага: 1 – трахибазальты, 2 – андезибазальт, 3 – трахиты,  
4 – дацит, 5 – риодацит, 6 – трахириодацит, 7 – риолит
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Рис. 2. Диаграмма LaUCN – Sm UCN по [13, 14] для пород Карадага. 
LaUCN и Sm UCN – значения концентраций лантана и самария, нормализованные  
верхне-коровые значения по [11]. Остальные условные обозначения см. на рис. 1

Реставрация мантийного материала, за 
счёт которого происходило плавление ман-
тийного субстрата по соотношению La/
Sm – La показывает, что такими породами 
служили действительно породы обогащён-

ной мантии – шпинелевые и гранатовые лер-
цолиты с небольшой степенью частичного 
плавления, дающие по составу близкие поро-
ды к обогащённым базальтам срединно-оке-
анических хребтов (от 0,05 до 0,3) (рис. 3).

Рис. 3. Диаграмма La/Sm – La по [6] для пород Карадага. 
DMM – деплетированный мантийный источник MORB. РМ – примитивная мантия;  

ЕМ – обогащённый мантийный источник; E-MORB – и N-MORB – составы  
обогащённых (Е) и нормальных (N), базальтов срединно-океанических хребтов;  

точечные линии – тренды плавления источников DMM и EM, засечки с цифрами  
на точечных линиях – степень частичного плавления для соответствующих  

мантийных источников. Условные те же, что на рис. 1

Таблица 2
Величины тетрадного эффекта фракционирования РЗЭ и отношения  

некоторых элементов в породах Карадага
Отношения элемен-
тов и величины ТЭФ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Отношения 
в хондритах

Zr/Hf 7,9 4,1 16,7 17,0 19,8 67,0 49,2 33,6 25,9 46,1 36,0
Y/Ho 42,9 41,3 27,1 29,1 22,2 45,9 32,2 32,7 13,4 14,6 29,0
La/Nb 3,9 4,5 8,2 6,2 4,6 4,4 4,4 4,0 6.6 6,8 17,2
La/Ta 7,2 4,4 9,6 10,1 11,0 70,8 174 32,0 1,4 14,8 16,8
Sr/Eu 272 268 149 86 88 227 14 28 149 97 100,5

Eu/Eu* 1,43 1,38 1,55 1,54 0,89 0,87 0,86 0,86 2,1 1,73 1,0
TE1,3 1,6 1,76 1,11 1,06 1,13 1,16 1,06 0,92 1.64 1,07

П р и м е ч а н и е :  TE1,3 – тетрадный эффект фракционирования РЗЭ как среднее между пер-
вой и третьей тетрадами по [8]. Eu*= (SmN+GdN)/2. Породы Карадага: 1–2 – трахибазальты, 3 – анде-
зибазальт, 4–5 – трахиты; 6 – дацит; 7 – риодацит; 8 – трахириодацит; 9, 10 – риолиты.
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Новые данные по геохимии и петрологии 

вулканитов Карадага показывают, что их ге-
нерация происходила длительно и включала 
процессы плавления мантийного субстрата, 
материала верхней коры и мантийно-коровое 
взаимодействие с образованием широкого 
спектра пород различной кремнекислотности 
и щёлочности. Нередко такое взаимодействие 
протекает на фоне сильной насыщенности 
магматогенными флюидами [1]. Наличие пу-
зырьков (везикул) в лавах с газами свидетель-
ствует о значительной флюидонасыщенности 

расплавов. В этой связи интересен факт прояв-
ления тетрадного эффекта фракционирования 
(ТЭФ) РЗЭ (ТЕ1,3) в породах, который наблю-
дается во всём спектре породных типов (от 
трахибазальтов до риолитов) (табл. 2), что яв-
ляется необычным фактом, так как чаще всего 
ТЭФ РЗЭ М-типа проявлен в высоко эволюци-
онированных гранитных системах [2, 9]. 

Соотношение Y/Ho – TE1,3 показывает, 
что тренд увеличения значения тетрадного 
эффекта в целом совпадает с увеличением от-
ношений Y/Ho (рис. 4).

Рис. 4. Диаграмма Y/Ho – TE1,3 для пород Карадага. 
Условные обозначения см. рис. 1

Заключение
Таким образом, вулканиты Карадага фор-

мировались по сценарию мантийно-корового 
взаимодействия. Основные разности пород 
проявляют признаки формирования за счёт 
плавления мантийного субстрата, представ-
ленного мантийными шпинелевыми лерцо-
литами и гранатовыми лерцолитами, то есть 
за счёт плавления обогащённых базальтов 
Е-МОRB. При восхождении расплавов ба-
зальтоидов к поверхности в малоглубинных 
очагах происходило плавление верхне-ко-
рового материала и смешение с мантиными 
дифференциатами. Кислые эффузивы про-
являют признаки плавления верхне-корового 
материала. Все разности пород характеризо-
вались пересыщенностью глинозёмом, вы-
сокой насыщенностью флюидами, содержа-
щими летучие компоненты в особенности F, 
H2O, CO2, B2O3. Основные и щелочные раз-
ности пород генерировались в восстанови-
тельной среде, а кислые – в окислительной. 
В породах проявлен М-тип ТЭФ РЗЭ.
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В статье рассмотрены палеогеографические события Прибайкалья в голоцене. Построены основные 
палеогеографические тренды: 1) геодинамические – тектонические и геоморфологические процессы; 2) 
климатические – изменение тепло- и влагообеспеченности ландшафтов. Определена продолжительность 
и последовательность периодов потепления и похолодания климата для различных районов Прибайкалья 
и проведена их корреляция. Выявлена широтная географическая зональность природной среды Прибайка-
лья в голоцене.
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Palaeogeographic events of Prebaikal Region in Holocene are reviewed in article. main palaeogeographic 
trends: 1) geodynamic – tectonic and geomorphologic processes; 2) climatic –warming and humidifying of 
landscapes changes are constructed. The duration of stages of warming and cooling of climate for different parts of 
Prebaikal Regions is determined and their correlation is conducted. Latitude geographic zonality of an environment 
of Prebaikal Region in Holocene is detected.
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Глобальные и региональные изменения 
природной среды и климата и их прогноз 
являются важнейшей проблемой, с которой 
общество столкнулось в последние деся-
тилетия. Экологический прогноз основан 
на исследовании палеогеографических со-
бытий недавнего геологического прошло-
го – голоцена – последние 11700 лет, на 
анализе состояния, динамики и эволюции 
ландшафтов в их естественном развитии, 
на понимании их взаимодействия и причин-
но-следственных связей. Этими вопросами 
занимаются многие науки: география, гео-
логия, экология и др., поэтому достоверные 
реконструкции изменений природной сре-
ды и климата могут быть получены только 
на основе корреляции географических, гео-
логических, биотических, климатических 
событий. Это является основой полноцен-
ного экологического прогноза, и география 
выступает здесь как интегративная наука, 
синтезирующая все доступные знания.

Большая роль в формировании глобаль-
ного климата принадлежит внутриконти-
нентальной Азии, которая представляет 
собой обширный высокоподнятый, глубо-
ко расчлененный массив суши, во многом 
влияющий на планетарное распределение 
и перераспределение атмосферной цирку-
ляции и солнечной радиации. Типичным 
представителем внутриконтинентальных 
районов Азии является Прибайкалье, кот-
ловина оз. Байкал и окружающие ее горные 
хребты. В аквальных, субаквальных и тер-
ригенных рыхлых отложениях, почвах, тор-

фяниках заложена информация о характере, 
последовательности и преемственности 
палеогеографических событий голоцена, 
об изменении тепло- и влагообеспеченно-
сти ландшафтов, о геодинамических и гео-
химических процессах, о формировании 
почвенного и растительного покрова. В то 
же время, современные ландшафты При-
байкалья несут информацию и об антропо-
генном воздействии на них. Комплексное 
использование всех этих данных позволяет 
осуществлять более качественный прогноз 
региональных изменений природной среды 
и климата, намечать и воплощать в жизнь 
мероприятия по экологически ориентиро-
ванному территориальному планированию 
Прибайкалья.

Особую актуальность этим исследова-
ниям придает тот факт, что большая часть 
Прибайкалья входит в состав законодатель-
но утвержденной в Российской Федерации 
Байкальской природной территории, для 
которой разработаны и утверждены специ-
альные нормативные документы по терри-
ториальному планированию, содержащие 
строгую регламентацию хозяйственной де-
ятельности в зависимости от экологической 
ценности осваиваемых земель.

Материалы и методы исследования
Глобальный голоцен рассматривается как само-

стоятельное фландрское межледниковье, которое 
привело к глобальному потеплению климата, про-
явилось и во внутриконтинентальных районах Азии, 
и на территории Прибайкалья. Основными причи-
нами глобальных изменений климата и природной 
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среды и чередования относительно теплых и холод-
ных эпох являются вариации солнечной активности 
и изменения орбитальных параметров Земли. До-
полнительными причинами являются специфические 
палеогеографические условия в отдельных регионах: 
североатлантическая и южная Эль-Ниньо осцилля-
ции, пульсации континентальных ледниковых щитов 
и колебания уровня Мирового океана, крупные извер-
жения вулканов и др. Их изучают в основном на кон-
тинентальных и океанических трансектах с акцентом 
на цикличность [3, 15, 29 и др]. В последние 2500 лет, 
особенно в последние 300 лет существенно возросло 
антропогенное влияние на изменения климата и при-
родной среды.

Изучение палеогеографических событий голо-
цена традиционно проводится с помощью спорово-
пыльцевого анализа рыхлых отложений, изучения 
состава и массы органики в них, например, диатомей, 
геомагнитных вариаций и т.п., а временная привяз-
ка – с помощью разных видов радиоуглеродного ана-
лиза вмещающих споры и пыльцу разногенетических 
отложений, геохимического датирования по изотопам 
химических элементов, аутигенному урану, биохими-
ческого датирования по δ13С в бентосных и планктон-
ных кремниевых и карбонатных микрофоссилиях 
в донных отложениях континентальных озер и морей, 
изотопам кислорода в континентальных ледниковых 
щитах, и т.п.

При периодизации палеогеографических собы-
тий обычно опираются на схему Блитта-Сенандера, 
в которую в последние годы внесены изменения при 
анализе изотопно-кислородной шкалы SPECmAP 
в т.ч. с помощью дендро- и тефрахронологических 
методов [17, 34 и др.], профилей треков химических 
элементов в сталагмитах и других натечных спеле-
ообразованиях [16, 32], органических микрофосси-
лий, бентосных фораминифер, цист динофлагеллят, 
роста раковин моллюсков в аквальных отложениях 
материков и океанов [18, 24 и др.], ботанического 
состава торфа и концентрации целлюлозы в погре-
бенных мхах по изотопам углерода и кислорода [20, 
35], при изучении микроорганизмов, таких как аме-
бы или участвующие в фотосинтезе метанотрофные 
бактерии в погребенных мхах [27], молекулярной 
структуры органических соединений – насыщенные 
алифатические углеводороды, лигниновые фенолы, 
карбоксиловые кислоты, и углеродной изотопной 
структуры растительных парафинов, содержащихся 
в донных осадках [13, 23] и т.д. В результате приняты 
следующие даты начала периодов голоцена (лет на-
зад): предбореальный – 11800; бореальный – 10800; 
атлантический – 10000; суббореальный – 6000; субат-
лантический – 30001.

В голоцене Сибири прослеживается снижение 
контрастности климата от северных районов, при-
легающих к Северноледовитому океану, к южным 
внутриконтинентальным Центральноазиатским. Если 
голоценовый оптимум для Центральной и Северной 
Сибири характеризовался повышением температуры 
воздуха в январе на 3,7 °С, а в июле на 5 °С по срав-

1 Сегодня принято радиоуглеродные даты при-
водить в календарном летоисчислении после кали-
бровки для сравнения палеогеографических событий 
в разных регионах. При отсутствии календарных 
дат они восстановлены нами on-line на сайтах http://
radiocarbon.pa.qub.ac.uk/calib/calib.html и http;//www.
calpal-online.de.

нению с современной, то для Южной Сибири это по-
вышение составляло: январь – 1 °С, июль – 0–0,3 °С. 
Повышение среднегодовой влажности для Северной 
Сибири составило более 200 мм, для Центральной 
Сибири – 150–160 мм, для Южной Сибири – менее 
50 мм. В результате потепления атлантического опти-
мума среднегодовая температура воздуха на севере Ев-
разии повысилась в среднем на 2–2,5 °С по сравнению 
с современной, и в результате на севере Европейской 
России и Западной Сибири леса продвинулись к севе-
ру до 68–70о северной широты [1, 3]. Эти данные хоро-
шо коррелируют с исследованиями, проведенными во 
внутриконтинентальных районах Азии, в частности, 
в Монголии и Киргизии [22, 25 и др.].

Результаты исследований  
и их обсуждение

Вначале рассмотрим наши новые дан-
ные о характере рыхлых отложений, кото-
рые отмечают границу между сартанским 
оледенением (позднеледниковье) и голоце-
ном. Стратифицированные делювиальные 
отложения нескольких разрезов в районе 
устья р. Сарма (Западное Прибайкалье), 
формирующиеся на них и погребенные по-
чвы содержали информацию об изменении 
природной среды и климата, особенностях 
осадконакопления и геодинамических об-
становках, благодаря их высокой чувстви-
тельности к внешним воздействиям.

Изучены рыхлые отложения и почвы 
разреза «Сарма-1». Они сформировались 
на юго-восточном пологом склоне Примор-
ского хребта в долине р. Сарма. В данное 
время почвы находятся под типчаково-по-
лынно-разнотравной степью. Разрез сложен 
следующими временными слоями (Рис. 1, 
Табл. 1): 1) голоценовые делювиальные 
суглинки и супеси с примесью эолового 
и десерпционного материала (мощность 
20–25 см); 2) среднесартанские (Sr3) делю-
виальные и делювиально-эоловые суглинки 
(25–40 см); 3) раннесартанские (Sr4) лессо-
видные суглинки, белесоватые от обилия 
карбонатов (40–70 см). Голоценовая часть 
разреза представлена черноземом мало-
мощным и отличается от неоплейстоцено-
вой темной и буроватой окраской горизон-
тов. Содержание гумуса резко уменьшается 
по глубине разреза от 12 % (до 10 см) до 
0,6 % (24 см). Повышенная гумусирован-
ность голоценовых отложений следствие 
оптимизации климатических условий – по-
тепления и возрастания количества атмос-
ферных осадков. Отмечается обтекание 
криогенных клиновидных структур в тол-
ще сартанских отложений раннеголоцено-
выми почвенными горизонтами. Размеры 
клиньев 20–40 см. Слабый криогенез имел 
место в первой половине бореального  
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времени. Зафиксированы мерзлотные кли-
нья в среднеатлантическое время, между 
субатлантическим и суббореальным пери-
одами, которые можно рассматривать как 
сигналы похолоданий. Верхняя часть элю-
вия размыта и рассечена трещинами (кри-
отурбирована) в сартанское время. На раз-
мытой поверхности криотурбированного 

элювия залегает слаборазвитая погребенная 
почва мощностью 5 см сартанского возрас-
та. Заметен горизонт А светло-каштанового 
цвета, содержание гумуса в котором состав-
ляет 1,7 %. Таким образом, в разрезе «Сар-
ма-1» запечатлены следы двух больших пе-
риодов аридизации климата и внутри них 
несколько фаз криогенеза (похолоданий).

       

        

а                                                                             б

Рис. 1. Следы изменений климата и геодинамической активности  
в Приольхонье по разрезам: а – «Сарма-1», б – «Арык»

В разрезе «Сарма-2», находящемся в зоне 
Приморского разлома ярко выражены следы 
сейсмической активности. Наблюдаются 
белесые фрагментарные слои раннесартан-
ских лессовидных суглинков, вышедших на 
поверхность среднесартанских слоистых 
суглинков в результате сейсмогенного раз-
рыва. Образовавшаяся полость заполнилась 
прослойками раннеголоценовых гумусиро-
ванных суглинков и лессовидными суглин-
ками среднесартанского возраста. В верхней 
части разреза также наблюдается чернозем 

маломощный голоценового возраста под 
петрофитной каменистой степью. Наличие 
грубообломочных слоев пролювия также 
можно рассматривать как сигнал наложен-
ных сейсмотектонических и аномальных 
климатических событий в сартанское время.

В строении разреза «Арык» представ-
лено множество слоев погребенных почв, 
делювия и пролювия, которые сформирова-
лись в результате высокой геодинамической 
активности и резких изменений климата. 
В строении голоценовой толщи можно 
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Таблица 1
Природно-климатическая ситуация в Приольхонье по анализу изученных разрезов

Горизон-
ты

Глубина, 
см

Возраст Генезис отложений Климатические 
условия

Геоморфологиче-
ская ситуация

Разрез «Сарма-1»
AU/BCA 0-20 (25) SA/SB/AT/

BO/PB/
DR/AL

Суглинки и супеси 
с примесью эолового 
и десерпционного ма-
териала

Субаридные, арид-
ные

Осыпи, обвалы, эо-
ловые процессы

Cca 20-40 Sr3 Делювиальные и де-
лювиально-эоловые 
суглинки

Усиление ветровой 
деятельности

Слабая дефляция

BCA/
Cca1

40-45 Sr3/Sr4 Делювиальные де-
лювиально-эоловые 
и лессовидные су-
глинки

Небольшое поте-
пление на фоне по-
холодания

Cca1 45-70 Sr4 Лессовидные суглин-
ки, белесоватые от 
обилия карбонатов

Сильное похолода-
ние на фоне ариди-
зации

Эоловые процессы, 
морозобойное тре-
щинообразование

Разрез «Арык»
AU1/B1/
AU2/B2/
AU3/С3

0-55 SA-3/SA-
2/ SA-1

Делювиальные и де-
лювиально-эоловые 
суглинки 

Некоторая аридиза-
ция климата, усиле-
ние ветровой дея-
тельности

Усиление дефля-
ции, активизация 
обвалов и осыпей

AU4/BC4 55-65 SB Делювиальные су-
глинки

Оптимизация ув-
лажненности и те-
плообеспеченности

AH/BC5 65-70 АТ Преимущественно 
делювий

Потепление на фоне 
похолодания

Повышение уровня 
грунтовых вод

С6/B/C7 70-120 BO/PB/
DL/AL

Делювий, пролювий. Климат существен-
но теплее, чем в сар-
тане, но холоднее, 
чем в атлантиче-
ский период.

Слабый криогенез

выделить две части: нижнюю, преимуще-
ственно делювиальную, и верхнюю – пре-
имущественно пролювиальную. Голоцено-
вая часть разреза (мощностью до 1,3 м) по 
сравнению с сартанской имеет хорошо вы-
раженную слоистость и более темную окра-
ску, обусловленную меньшим содержанием 
карбонатов и наличием гумусовых горизон-
тов. Все почвы, сформированные в раннем 
и среднем голоцене относятся к слабораз-
витым. За исключением почвы среднеголо-
ценового возраста суббореального периода 

(SB-2, на глубине 55–65 см). На глубине 
65–70 см имеется погребенный перегной-
ный горизонт, который сформировался в ат-
лантическом периоде вследствие потепле-
ния и возрастания количества атмосферных 
осадков. Поздний голоцен представлен чер-
ноземом маломощным. Его формированию 
способствовала оптимизация климатиче-
ских условий. Следы похолодания климата 
выражены в виде криогенных гумусовых 
жил, образованных в более ранний суббо-
реальный период (SB-1).

Комплексный анализ рыхлых отложе-
ний и погребенных почв, вскрытых в разре-
зах «Сарма-1», «Сарма-2», «Арык» позво-
лил выделить несколько последовательных 
этапов почвообразования и осадконако-
пления и соответствующие им изменения 
природной среды и климата. К рубежу 
позднеледниковья и раннего голоцена от-
несена литогенная сухомерзлотная почва, 
профиль которой сложен оторфованными 
тонкослоистыми горизонтами и линзами, 

перекрывающимися щебенисто-песчаными 
отложениями, что позволяет предположить 
неоднократные и резкие смены ландшафт-
ных условий во время их формирования. 
Заметное отличие залегающих выше отло-
жений и почв по морфологическим призна-
кам, литологическим и физико-химическим 
свойствам объясняется качественно иными 
условиями осадконакопления и почвоо-
бразования и индицирует границу между 
позднеледниковьем и голоценом. Затем  



66

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №12, 2014 

 GEOGRAPHICAL SCIENCES 
наступил собственно голоцен, который мы 
рассмотрим по периодам.

Предбореальный период голоцена 
в Северной Европе характеризовался рас-
пространением березово-лиственничных 
и березово-сосновых лесов с участием тем-
нохвойных и широколиственных пород на-
ряду с типичными лесотундровыми и ксе-
рофитными степными сообществами около 
11700 лет назад вследствие резкого и зна-
чительного потепления и увлажнения кли-
мата. Но на севере Сибири климат был все 
еще значительно холоднее современного, 
а северные границы ландшафтных зон сме-
щены к югу на 400–450 км. В Прибайкалье 
потепление голоцена отчетливо проявилось 
в активной деградации многолетнемерзлых 
пород в интервале 11800–11000 лет назад. 
Завершение этапа разрушения криолито-
зоны сопоставляется, на основании отно-
сительных археологических и абсолютных 
радиоуглеродных датировок, с началом 
формирования высокой поймы речных до-
лин Прибайкалья около 12000–10000 лет 
назад. Климат был умеренно холодным 
и недостаточно влажным [3, 31 и др.].

В бореальный период, несмотря на 
похолодание, Прибайкалье постепенно 
приобретает лесной облик. Около 10800–
10500 лет назад в ландшафтах доминиро-
вали кустарниково-древесные сообщества 
из ольхи, березы и ивы с незначительной 
долей кедра, ели и сосны, а в интервале 
10500–10000 лет назад начали формиро-
ваться таежные леса из пихты и ели при 
широком распространении березовых ле-
сов [31]. В целом климат бореального пери-
ода в Прибайкалье был несколько холоднее 
и суше современного, о чем свидетельству-
ет широкое проявление в регионе эоловых 
процессов и образование крупных дюн на 
наветренных берегах оз. Байкал. Бореаль-
ный период Прибайкалья в целом можно 
рассматривать как начало становления вы-
сотно-поясной дифференциации ландшаф-
тов, вследствие устойчивого ослабления 
континентальности климата, которое было 
обусловлено глобальным повышением 
среднегодовых температур воздуха, увели-
чением инсоляции дневной поверхности 
и количества атмосферных осадков, осо-
бенно в летний период года [7, 8].

Атлантический период в Северной 
Евразии характеризовался длительно- 
и короткопериодичными климатически-
ми вариациями, и в целом ландшафтные 
обстановки отличались большей тепло- 
и влагообеспеченностью по сравнению 

с современностью [3]. Ландшафты При-
байкалья в начале атлантического периода 
около 10000–9500 лет назад характеризова-
лись широким распространением среднета-
ежных сосновых и кедровых и подтаежных 
сосновых лесов. Температуры воздуха и ув-
лажнение климата достигали современных 
значений. В интервалe 9500–7000 лет назад 
наступил климатический оптимум голоце-
на. Атмосферное увлажнение стало макси-
мальным за весь период после казанцев-
ского интерстадиала и достигало в среднем  
1000 мм/год. Среднегодовые температу-
ры воздуха превышали современные на 
2 °С, а сумма активных температур дости-
гала 1100–1200 °С/год. Это происходило 
в результате усиления циклонической де-
ятельности, вызванной общей перестрой-
кой атмосферной циркуляции Северного 
полушария и усилением действия теплого 
и влажного североатлантического переноса 
воздушных масс. Прогрессирующее поте-
пление и увлажнение климата атлантиче-
ского периода привели к смене доминант 
в составе лесной растительности Прибай-
калья. Вследствие разрушения многолет-
немерзлых пород и улучшения дренажа ель 
переместилась с плакорных местообитаний 
в речные долины, а в горах сформировался 
почвенный покров, необходимый для ши-
рокого распространения кедровых лесов. 
В Восточном и Южном Прибайкалье зафик-
сирован расцвет влажной кедрово-пихтовой 
тайги с участием представителей умерен-
но-термофильной флоры – липы, лещины, 
ильма [2, 14, 26]. В Западном Прибайкалье 
ныне соленые мутные мелкие озера в то 
время были полноводными, с прозрачной 
пресной водой, богатой малакофауной [26].

Климатический оптимум голоцена 
в Прибайкалье нарушался короткими эпизо-
дами похолодания в интервалах 9000–8900 
и 8000–7800 лет назад, когда климат был 
сопоставим с бореальным периодом. Это 
приводило к сокращению площади кедро-
во-пихтовых лесов, которые уступали место 
лесам с господством лиственницы и сосны. 
Самым теплым, но умеренно влажным был 
интервал 7800–7000 лет назад. В результа-
те плавного незначительного похолодания 
около 7000–6600 лет назад климат стал ана-
логичен современному. В конце атлантиче-
ского периода около 6600–6000 лет назад 
климат был теплее современного, но ув-
лажненность понизилась уже значительно. 
Сокращение атмосферных осадков вызвало 
существенную ландшафтную перестройку. 
Светлохвойные леса повсеместно замеща-
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ли темнохвойные, а среди последних нача-
ли доминировать кедровые с почти полным 
выпадением пихты [26].

Суббореальный период в Северной Ев-
разии характеризовался повсеместным по-
холоданием и иссушением климата на фоне 
его большой нестабильности: раннесуб-
бореальное похолодание (6000–5500 лет 
назад), которое все же было теплее совре-
менного климата – среднесуббореальное 
относительное потепление (5500–4800 лет 
назад) близкое к атлантическому климати-
ческому оптимуму голоцена – позднесуб-
бореальное относительное похолодание 
(4800–3000 лет назад), которое было уже 
существенно холоднее современного кли-
мата [19, 36]. Однако в разных регионах 
отклик природной среды различался и по 
характеру и по времени проявления. Так, 
начало суббореального периода в Прибай-
калье ознаменовалось существенным по-
холоданием регионального климата и из-
менением характера почвообразования [4]. 
На рубеже 4400 лет назад начался период 
активной аридизации климата [28]. При-
мерно 4200 лет назад отмечается экстре-
мум похолодания суббореала, которое за-
фиксировано в разных регионах Евразии 
[33], в том числе и в Прибайкалье, где про-
явилось в усилении сезонной контрастно-
сти и континентальности климата.

Субатлантический период в Евразии 
был относительно прохладным с неравно-
мерным увлажнением ландшафтов в зави-
симости от регионов, с вариациями кли-
мата от более благоприятного до менее 
благоприятного, чем современный. Начало 
периода знаменуется потеплением в ин-
тервале 3000–2600 лет назад, когда климат 
был мягче современного, а затем кратко-
временным резким и значительным похо-
лоданием около 2600–2300 лет назад, когда 
климат был даже более холодным и сухим, 
чем в суббореале. В Прибайкалье в интер-
вале 2750–2480 лет назад проявился пери-
од активного иссушения ландшафтов и ро-
ста континентальности климата, в донных 
осадках мелких озер зафиксированы чет-
кие следы интенсивной эоловой деятель-
ности, что было связано с выдвижением 
ледниковых покровов Северной Атланти-
ки (событие IRD-2, ice-rafted debris event), 
ослаблением летних муссонов в Восточ-
ной Азии и их влияния на внутриконти-
нентальные районы, Около 2400 лет назад 
началось медленное потепление и увлаж-
нение глобального климата. Тем не менее, 
в Прибайкалье в интервале 2120–1870 лет 

назад отмечалось некоторое иссушение 
климата, но затем наступило устойчивое 
потепление и увлажнение, когда климат 
был более теплый и влажный, чем совре-
менный [3, 26].

Реконструкции палеотемператур Се-
верного полушария для последних 1500 лет 
как отклонение от средних температур за 
регистрационный период (IPCC2007) по-
казывают, что потепление эпохи Roman 
Warm Age закончилось около 520 года, 
когда палеотемпературы были выше ре-
гистрационных на 0,4 °С. С рубежа около 
1500 лет назад началось похолодание и ис-
сушение климата. В интервале 550–950 го-
дов, Cold Dark Ages, палеотемпературы 
всегда были ниже регистрационных с ми-
нимумом в 770-х годах – ниже регистраци-
онной на 1,5 °С. На рубеже 1100–1050 лет 
назад началась эпоха потепления и увлаж-
нения климата, проявилась средневековая 
климатическая аномалия, которая про-
должалась около 600 лет назад. В интер-
вале 950–1450 годов, medieval Warm Age, 
палеотемпературы были примерно равны 
современным с максимумами около 1000 
и 1400 годов, т.е. в самом начале и самом 
конце интервала, когда они были выше ре-
гистрационных на 0,5 °С. Затем наступил 
Малый ледниковый период (Little Ice Age), 
который является особой эпохой голоцена 
и проявился во всех регионах Земли, в т.ч. 
и в Прибайкалье в интервале 1450–1950 го-
дов. Палеотемпературы в то время всегда 
были ниже регистрационных, с миниму-
мами около 1540, 1610, 1700 и 1820 годов, 
когда они были ниже регистрационных на 
1,5 °С. Непрерывные высокоразрешающие 
записи климатических изменений фикси-
руют существенное глобальное снижение 
температуры для обоих полушарий Зем-
ли, что особенно контрастно выглядит на 
фоне значительно более теплой и влажной 
средневекового климатического оптимума 
1050–600 лет назад (medieval Warm Age). 
После рубежа 160 лет назад началось мед-
ленное потепление глобального и регио-
нального климата, в т.ч. в Прибайкалье, 
особенно активно проявившееся в послед-
ние 70–50 лет [12, 21, 30 и др., Табл. 2].

Детальное описание палеогеографи-
ческих событий Прибайкалья в голоцене 
с акцентом на изменение состава расти-
тельности приведено в недавней работе 
[31]. С началом голоцена получают рас-
пространение темнохвойные леса из ели, 
пихты и кедра, однако степные таксоны все 
еще широко представлены в ландшафтах.  
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Это говорит о начале потепления, но кли-
мат оставался относительно сухим. Ши-
рокая экспансия кедра в интервале 10000–
8500 лет назад говорит о значительном 
увлажнении ландшафтов, о чем свидетель-
ствует и повышение содержание органи-
ческого углерода в байкальских донных 
осадках. Тем не менее, около 9500 лет на-
зад проявился короткий холодный интер-
вал, который удалось зафиксировать по 
изменению физиологических особенно-
стей хвои (Haploxylon) и скорости посту-
пления пыльцы (PAR – pollen accumulation 
rate) темнохвойных деревьев в окружаю-

щие ландшафты. Такие короткие холодные 
и сухие интервалы проявились около 8500 
и 8200 лет назад, что подтверждается так-
же снижением содержания в донных осад-
ках количества биогенного кремнезема 
и δ18O в створках диатомовых водорослей 
за счет уменьшения объемов флювиаль-
ного выноса в оз. Байкал. В эти периоды 
зафиксированы следы частых лесных по-
жаров. Хотя в целом весь интервал харак-
теризовался более теплым и влажным кли-
матом, чем современный. После 6000 лет 
назад в ландшафтах вновь начинают пре-
обладать степные ценозы [31].

Таблица 2
Хроноклиматическая периодизация субатлантического периода голоцена

Климатическая 
эпоха

Название Время,
лет назад

Потепление - 3000–2600
Похолодание - 2600–2300
Потепление романскаяэпохаRomanWarmAge

с максимумом
2300–1550
2000–1800

Похолодание эпоха ColdDarkAges
с максимумом

1550–1050
1400–1300

Потепление средневековая климатическая аномалия 
medievalWarmAgeсмаксимумом

1050–600
900–850

Похолодание Малый ледниковый период
с эпохой максимального похолодания maunderColdmaximum

600–160
400–350

Потепление современнаяэпохаRecent Warm Age 160–0

Для отдельных регионов Прибайкалья 
палеогеографические события голоце-
на происходили в разное время, с разной 
интенсивностью и масштабом распро-
странения. Для регионального анализа 
Прибайкалье было разбито на отдельные 
территории. Такого единого деления в на-
стоящий момент в литературе нет. Поэто-
му нами Прибайкалье условно разделено 
по морфоструктурному принципу: Север-
ное Прибайкалье – хребты Байкальский 
и Баргузинский; Западное Прибайкалье – 
хребет Приморский и Приольхонское пла-
то, включая о. Ольхон; Восточное Прибай-
калье – хребты Улан-Бургасы и Морской; 
Южное Прибайкалье – хребет Хамар-Да-
бан и Олхинское плоскогорье (Рис. 2).

В Восточном Прибайкалье в голоцене 
в интервале 11700–10000 лет назад еще 
существовали лесотундровые, холодные 
степные и частично лесные ландшафты 
северо-таежного облика из лиственницы, 
ели и березы с высоким напочвенным ув-
лажнением вследствие таяния ледников 
и снежников в горах, но уже начался про-
цесс деградации многолетнемерзлых пород 

с появлением ареалов сосны и кедра, гор-
ных кустарничковых, моховых и лишайни-
ковых тундр. Климат оставался умеренно 
холодным континентальным (сумма актив-
ных температур 800–1000 °С), недостаточ-
но влажным (годовое количество осадков 
около 400 мм, с постепенным уменьше-
нием радиационного индекса сухости от 
1,5–1,9 в интервале 11700–10500 лет назад 
до 0,5 в интервале 10500–10000 лет назад). 
Началось освобождение верхней части гор 
от ледников и снежников и формирова-
ние там почвенного покрова. В интерва-
ле 10000–7000 лет назад климат был уже 
умеренно континентальным, влажным. 
В связи с разрушением вечной мерзлоты 
и улучшением дренажа грунтов, ель пере-
местилась с плакорных местообитаний 
в более влажные долинные, а в вершинном 
поясе гор закончилось формирование по-
чвенного покрова, необходимого для ши-
рокого распространения пихтовых лесов. 
В интервале около 6000–5000 лет назад 
западный перенос теплых и влажных воз-
душных масс заметно ослаб, сократились 
площади пихтовых лесов, уступивших ме-
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сто сосново-лиственничным, увеличилась 
доля степной растительности, представ-
ленной разнотравно-злаковыми и маревы-
ми ассоциациями. В последние 5000 лет 

ландшафты мало изменялись и были близ-
ки современным, но периодически увели-
чивались площади кедровых лесов: 4800, 
2600 и 850 лет назад [2].

Рис. 2. Изученные районы Прибайкалья

В Южном Прибайкалье в интервале 
11800–10500 лет назад начинается увлаж-
нение и потепление климата и появляется 
ель, а затем пихта и лиственница. В интер-
вале 10500–9500 лет назад широкое разви-
тие получили лиственнично-еловые и бе-
резовые ландшафты, преимущественно 
лесотундрового и лесного облика. На ин-
тервал 10000–8500 лет назад приходится 
наибольший расцвет пихты и ели, присут-
ствует пыльца кедра и сосны. В интервале 
9500–7000 лет назад господствуют темнох-
войно-таежные ландшафты из пихты, ели, 
кедра с широким развитием березовых 
лесов. На этот период приходится макси-
мум увлажненности и смягчения конти-
нентальности климата. В интервале 6200–
5400 лет назад происходило похолодание 
и иссушение климата, сопровождавшее-
ся снижением площади распространения 
древесных пород. В рыхлых отложениях 

этого возраста преобладает пыльца трав 
и кустарников, споры папоротников и пла-
унов. В интервале 5400–5000 лет назад на-
чинается восстановление лесов из сосны, 
кедра, березы, в отложениях обнаруже-
но большое количество мелких угольков, 
свидетельствующих о крупных пожарах. 
В интервале 5000–3000 лет назад происхо-
дит усилении континентальности климата, 
а на байкальском побережье – ритмичное 
изменение гидрологического режима озе-
ра, формирование обширных заболочен-
ных пространств с застойным гидрологи-
ческим режимом грунтов. Это послужило 
главной причиной исчезновения в позд-
нем голоцене темнохвойных еловых лесов 
Прибайкалья [4, 31].

В Северном Прибайкалье в интервале 
11200–10800 лет назад происходит изме-
нение ландшафтной ситуации, усиление 
роли лесных сообществ, кустарниковых 
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ассоциаций из ольхи и появление заболо-
ченных пространств с ерниками и ивой. 
В интервале 10800–9800 лет назад господ-
ствовали лесотундровые ландшафты из 
ели, лиственницы, березы, ивы с широким 
развитием остепненных марево-полынных 
ассоциаций. В интервале 9800–6300 лет 
назад формируются два комплекса лесных 
ландшафтов – темно- и светлохвойные, 
сокращаются площади болот. Интервал 
9000–6800 лет назад рассматривается в ре-
гионе как климатический оптимум, когда 
в ландшафтах преобладали темнохвойные 
леса. После 6800 лет назад в связи с по-
холоданием и иссушением климата тем-
нохвойные леса стали замещаться свет-
лохвойными на водоразделах и склонах 
гор, а также остепненными ландшафтами 
на побережье оз. Байкал. Начало форми-
рования I байкальской террасы пришлось 
на начало атлантического периода около 
9800 лет назад, а окончание – на интервал 
7000–6500 лет назад. В последующее вре-
мя уровень оз. Байкал опустился ниже со-
временного, о чем свидетельствуют подво-
дные находки береговых валов и датировки 
коррелятных осадочных слоев, уходящих 
под современный уровень озера [14].

В Западном Прибайкалье потепле-
ние начала голоцена привело к протаи-
ванию и проседанию рыхлого материала 
в морозобойные трещины сартана. Сфор-
мировался хорошо выраженный бугри-
сто-западинный рельеф, многочисленные 
термокарстовые озера, связанные между 
собой протоками. Климат этого време-
ни был теплее сартанского, но заметно 
холоднее атлантического и сходен с со-
временным климатом Центральной Яку-
тии с широким распространением алас-
ных ландшафтов. Атлантическое время 
(10200–5800 лет назад) отождествляется 
с эпохой формирования отложений вы-
сокой поймы рек. Поверхность высокой 
поймы образует широкие плоские днища 
речных долин, а от плейстоценовых террас 
отделена эрозионным уступом. В период 
завершения формирования высокой пой-
мы (6000–5600 лет назад) сток по речным 
долинам был значительно сокращен, либо 
носил сезонный характер, что имело ме-
сто на протяжении всего суббореала 5600–
3200 лет назад. С резко континентальным 
холодным климатом первой половины 
суббореального периода, запечатленным 
в спорово-пыльцевых комплексах и арте-
фактах многослойной стоянки Улан-Ха-
да (Приольхонье), связана регрессия вод 

оз. Байкала. Интервал второй половины 
суббореала 4500–3200 лет назад связан 
с перерывом в осадконакоплении. После 
3200 лет назад в субатлантическом перио-
де началось формирование низкой поймы. 
Ее мощность достигает 0,7–1,2 м, что го-
ворит о высоких скоростях аккумуляции. 
Увеличиваются максимальные значения 
паводков на крупных реках, о чем свиде-
тельствуют покровы современных осадков 
на поверхности высокой поймы. В долинах 
высокого порядка морфология современ-
ных врезов указывает на активизацию эро-
зионных процессов и общее увеличение 
обильности водотоков, особенно в интер-
вале 3200–1400 лет назад. В Приольхонье 
береговые валы современного пляжа либо 
надвинуты на среднеголоценовые осадки 
I байкальской террасы, либо отделены от 
них контрастным абразионным уступом, 
что свидетельствует о повышении уровня 
Байкала. Осадки многослойного поселения 
Улан-Хада свидетельствуют о распростра-
нении в это время лиственничных лесов, 
пришедших на смену преимущественно 
степным и лесостепным ландшафтам суб-
бореального периода. В интервале 1400–
1000 лет назад наступил очень холодный 
и сухой климатический эпизод Cold Dark 
Ages, который был одной из причин упадка 
цивилизации курыкан [7, 9, 26].

Повышение теплообеспеченности 
ландшафтов в атлантический период при-
вело к формированию хорошо гумусиро-
ванных почв. Главные этапы гумусонако-
пления в почвах региона приходятся на 
интервалы приблизительно 10000–9000 
и 7800–6800 лет назад. Во многих почвах 
региона хорошо отражены следы этих по-
теплений климата в виде погребенных гу-
мусовых горизонтов или участков с повы-
шенным содержанием гумуса. Примерно 
5800 лет назад наступает существенное 
похолодание климата, и интенсивность 
гумусообразования ослабла. Плодородие 
почв стало постепенно снижаться и боль-
ше уже никогда не достигало того уровня, 
какой был в атлантический период [4].

Глобальные флуктуации климата про-
явились в субатлантических почвах Запад-
ного Прибайкалья в изменении соотноше-
ния интенсивности геоморфологических 
процессов и почвообразования. Резкие 
кратковременные колебания климата, об-
уславливая смены доминирующей расти-
тельности и изменение характера и/или 
интенсивности геоморфологических про-
цессов, определили чередование этапов по-
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чвообразования с этапами осадконакопле-
ния, о чем свидетельствуют погребенные 
почвенные горизонты, которые переслаи-
ваются с делювиально-пролювиальными 
осадками различной мощности и рыхлы-
ми отложениями переходного (почвенно-
литогенного) генезиса (Рис. 3). Как видно 
из рисунка, максимумы почвообразования 
приходятся на начало этапов активизации 
рельефообразующих процессов, а сами 
максимумы последних обусловливают 

спад активности почвообразовательных 
процессов, которые вновь активизируются 
только с уменьшением активности геомор-
фологических процессов. Хозяйственная 
деятельность, особенно активная около 
1300–1100 лет назад, способствовала акти-
визации экзогенных процессов, литомор-
физации и ксерофитизации ландшафтных 
фаций, обусловливая формирование петро-
земов, литоземов и светлогумусовых орга-
но-аккумулятивных почв [5, 6].

Рис. 3. Обобщенная диаграмма чередование периодов почвообразования  
и терригенного осадконакопления в Западном Прибайкалье для последних 8 000 лет:  

1 – периоды почвообразования; 2 – периоды денудации и терригенного осадконакопления; 
3 – кривая активности процессов почвообразования; 4 – кривая активности денудационно-

аккумулятивных процессов. Составлена с использованием материалов из 5, 6, 8

История изменения природной сре-
ды и климата Западного Прибайкалья за 
последние 6500 лет восстановлена в ре-
зультате комплексного исследования эва-
поритовых осадков малых соленых озер 
Приольхонья с карбонатным типом седи-
ментации. Получена палеозапись высо-
кого разрешения, содержащая сведения 
о стратиграфическом распределении mg-
кальцитов, представляющих собой непре-
рывный ряд от низко- до высокомагне-
зиальных структурно разупорядоченных 
разностей вплоть до Са-доломитов, в ко-
торых количество и соотношение фаз 
различной степени магнезиальности 
определяются величиной mg/Ca, солено-
стью и общей щелочностью озерных вод 

в прошлом, меняющимися в соответствии 
с климатическими циклами. Карбонатная 
запись сопоставлена с данными литологи-
ческого, диатомового, палинологического 
анализов, результатами радиоуглеродно-
го датирования, определения стабильных 
изотопов (δ18О и δ13С) и распределением 
ряда геохимических индикаторов климати-
ческих изменений. Эти материалы надеж-
но свидетельствуют об увеличении арид-
ности климата Приольхонья за последние 
6500 лет [11].

Наиболее изученным в палеогеогра-
фическом отношении районом Западного 
Прибайкалья является Приольхонье, исто-
рия изменения природной среды и клима-
та которого следующая. Предбореальный  
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и бореальный периоды голоцена в Приоль-
хонье характеризовались слабым развитием 
процессов почвообразования, широким рас-
пространением оглеенных почв. Несмотря 
на потепление, все еще господствовали хо-
лодные степи с полынью, плаунами и кар-
ликовой березой, лесостепи, встречались 
редкие леса на водоразделах. Похолодание 
бореального периода привело к локаль-
ному развитию криогенных трещин в по-
чвах предбореала. Климат был холодным 
и сухим, что определило доминирование 
в ландшафтах степей и луговых степей 
с островными светлохвойными лесами. 
В атлантический период 10000–6000 лет 
назад начался этап заметного потепления 
и увлажнения климата, происходило прота-
ивание и прогревание грунтов, на что ука-
зывают следы активной деятельности рою-
щих насекомых и мелких млекопитающих 
и радиоуглеродные датировки культурных 
слоев. Существенно увеличились площади 
светлохвойных лесов, в ландшафтах по-
явились ель, кедр и пихта, среди спор уве-
личилось содержание сфагнума, плаунов 
лесных видов и папоротников. На склонах 
и конусах выноса сформировалась высоко-
гумусированная пачка отложений. Лес за-
нимал водоразделы и склоны, что отражено 
в фациальном замещении высокогумусиро-
ванных горизонтов вверх по склонам буроц-
ветными горизонтами «В» лесных почв, но 
спускался на более низкие отметки релье-
фа, чем сейчас. Первая половина субборе-
ала 6000–4600 лет назад – это фаза ариди-
зации и похолодания климата. В склоновых 
отложениях появляются песчаные слои, 
уменьшается гумусированность почв, воз-
никает каштановый оттенок в окраске гу-
муса, часто обнаруживаются следы пожа-
ров. В ландшафтах доминируют сначала 

сухие и луговые степи, а затем в интервале 
максимальной аридизации 5300–4900 лет 
назад – сухие и полынные степи, пыльца 
древесных пород отмечается единичными 
зернами. Среди спор доминируют плаун си-
бирский и кроваво-красный – обитатели су-
хих скальных субстратов. Коротким, но на 
фоне высокой аридности выразительно хо-
лодным был интервал 3800–3600 лет назад, 
когда в осадках отразилась мелкая полиго-
нальная трещиноватость, а в спорово-пыль-
цевых комплексах преобладала полынь 
(85 %). В конце суббореала 3500–3000 лет 
назад потеплело, повысилась влажность 
климата, а под лугово-степной раститель-
ностью сформировался высокогумусный 
горизонт мощностью до 10 см. Начало су-
батлантического времени связано с резким 
потеплением 3000–2600 лет назад. Но по-
том наступил эпизод нового похолодания 
и иссушения климата 2600–2200 лет назад. 
Широкое развитие получили эоловые про-
цессы, приведшие к накоплению песчаных 
слоев, перевеянных песков и дюн высотой 
до 4–м. Сформировались карразионные 
формы рельефа, а в отложениях отмечают-
ся следы криогенного трещинообразования 
и мелких трещин усыхания. Содержание 
спор возрастает до 55 %, в ландшафтах 
преобладают сухие степи. Увеличение теп-
ло- и влагообеспеченности произошло 
2200–1400 лет назад, когда доля пыльцы 
древесных растений возросла до 30–50 %, 
появилась пыльца ели и пихты, но было еще 
высоко содержание спор плаунов, пыльцы 
полыни, камнеломки. Это говорит об сосу-
ществовании горной тайги и степных ланд-
шафтов, что характерно и для современного 
Приольхонья. Усиление эоловых процессов 
следует связывать с усилением антропоген-
ной деятельности [5, 6, 9, Табл. 3].

Таблица 3
Реконструкция ландшафтных обстановок голоцена  

для Западного Прибайкалья (составлена по материалам из 4–8, 14, 26)

Период 
голоцена

Время, 
лет назад

Доминирующие ландшафты

1 2 3
PB 11800-

11100
Тундровые на тундрово-глеевых и слабо-глеевых гумусных почвах в горах 
и на склонах; лиственничные редкостойные и степные злаково-марево-по-
лынные на малогумусныхфульватно-аккумулятивных почвах в речных доли-
нах и на побережье оз. Байкал

B 11100-
10100

Горно-таежные светлохвойные с кедром на примитивных органогенно-щеб-
нистых почвахв горах; подгорно-таежные светлохвойные и подгорно-котло-
винные лиственничные на слаборазвитых органо-аккумулятивных почвах 
в сочетании со степными полынно-злаковыми на высокогумусовыхгуматно-
аккумулятивных темноцветных почвах с надмерзлотным сезонным гидромор-
физмом в предгорьях и на склонах, в межгорных котловинах и долинах рек
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Окончание табл. 3
1 2 3

AT 10100-
5800

Горно-таежные темнохвойные полидоминантные, смешанные светлохвой-
но-темнохвойные на гуматно-фульватных почвах в горах; подгорно-таежные 
темнохвойно-светлохвойные мезофитные на альфегумусовых и текстурно-
дифференцированных почвах в предгорьях; подгорно-котловинные светлох-
войные ксеромезофитные на фульватно-гуматных органо-аккумулятивных 
почвах, степные злаково-разнотравные на гуматно-кальциевых нейтрально-
щелочных почвах в межгорных котловинах и на склонах; луговые разнотрав-
ные на дерновых кальций-гумусовых почвах в речных долинах и на побере-
жье оз. Байкал

SB 5800-
3100

Горно-таежные светлохвойные с кедром, мелколиственно-светлохвойные на 
фульватно-акку-мулятивных альфегумусовых и дерновых почвах в горах; 
подгорно-таежные светлохвойные мезоксерофитные на фульватных органо-
аккумулятивных почвах в предгорьях; подгорно-кот-ловинные лиственнич-
ные ксерофитные на гуматно-фульватных органо-аккумулятивных поч-вах 
в сочетании со степными разнотравно-злаковыми и злаково-полынными на 
слабогумуси-рованнымифульватно-гуматных нейтрально-щелочных и сла-
боразвитых органо-аккумулятив-ных почвах в межгорных котловинах, на 
склонах, в речных долинах и на побережье оз. Байкал

SA 3100-0 Горно-таежные кедровые, светлохвойные и светлохвойно-мелколиственные 
на фульватно-аккумулятивных альфегумусовых и органо-аккумулятивных, 
слабокислых и насыщенных гуматно-фульватных дерновых почвах в горах; 
подгорно-таежные светлохвойные на гуматно-фульватных слабокислых 
текстурно-дифференцированных и слабокисло-нейтральных дер-новых по-
чвах в предгорьях; подгорно-котловинные сосново-лиственничные мезок-
серофитные на фульватно-гуматных органо-аккумулятивных слабогумуси-
рованных и дерновых мало-мощных почвах в межгорных котловинах и на 
побережье оз. Байкал; степные злаково-раз-нотравные и полынно-злаковые 
на маломощных слабогумусированныхфульватно-гуматных нейтрально-ще-
лочных и органо-аккумулятивных почвах на склонах и побережье оз. Байкал

Анализ изложенных данных позволяет 
определить последовательность, продол-
жительность и масштабы распространения 
палеогеографических событий, провести их 
корреляцию, наметить основные тренды из-
менения природной среды и климата При-
байкалья в голоцене: а) геодинамические 
тренды – тектонические и геоморфологиче-
ские процессы; б) климатические тренды – 
изменение тепло- и влагообеспеченности 
ландшафтов (Рис. 4). 

Тренд тектонических процессов показы-
вает, что с началом позднеледниковья актив-
ность тектонических процессов резко воз-
растает и достигает максимума в позднем 
дриасе и раннем голоцене. Конец атланти-
ческого и весь суббореальный периоды свя-
заны со спадом тектонической активности. 
Первая половина субатлантического периода 
голоцена характеризуется как эпоха некото-
рой активизации тектонических движений, 
во второй половине – тектонический режим 
стабилизировался. В тренде геоморфологи-
ческих процессов максимумы эрозии соот-
ветствуют максимумам в тренде тектониче-
ской активности с некоторым закономерным 
запаздыванием. Причем, чем выше пик тек-
тонической активности, тем больше период 
запаздывания. Можно отметить следующие 
максимумы: эрозионных процессов – 32000, 

10000, 2000 лет назад; аккумулятивных про-
цессов – 4500 лет назад. В целом тренд отра-
жает общую тенденцию к преобладающему 
разрушению горных сооружений Прибайка-
лья, созданных в среднем неоплейстоцене. 
Продолжительная эпоха осадконакопления 
имела место на фоте теплого климата атлан-
тического периода голоцена.

В климатическом тренде теплообеспечен-
ности ландшафтов отмечается, что все позд-
неледниковье и первая половина голоцена 
связаны с потеплением климата. К климати-
ческому оптимуму голоцена теплообеспечен-
ность ландшафтов достигла величин, сопо-
ставимых со второй половиной казанцевского 
межледниковья. Однако теплый климат про-
существовал недолго, около 4000 лет и в суб-
борельном периоде сменился похолоданием. 
В субатлантическом периоде климат слегка 
улучшился, но теплообеспеченность ланд-
шафтов была немного выше современной 
только в средневековую климатическую ано-
малию medieval Warm Age и только в самом 
ее начале около 960–1080 лет назад и конце 
около 1380–1460 лет назад. В тренде вла-
гообеспеченности ландшафтов отмечается, 
что в конце позднеледниковья и начале го-
лоцена она возросла в связи с масштабным 
таянием горно-долинных ледников и снеж-
ников, и приблизилась к значениям к концу  
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казанцевского и началу каргинского интер-
стадиалов позднего неоплейстоцена. Но 
в бореальном периоде она опять резко упала. 
Восстановление влагообеспеченности клима-
та происходило уже на фоне существенного 

потепления климата в атлантический период 
голоцена. Максимум увлажнения климата 
приходится на интервал 8000–6000 лет назад, 
когда оно было сопоставимо с серединой ка-
занцевского межледниковья.

Рис. 4. Тренды палеогеографических процессов Прибайкалья для голоцена. Построены  
по отклонению их от активности и масштабности на современном этапе

Заключение
Рассмотренные тренды палеогеографиче-

ских событий несколько отличаются для раз-
личных районов Прибайкалья, что является 
отражением неравномерной геодинамической 
активности на разных участках Байкальской 
рифтовой зоны, вариаций климатических па-
раметров в зависимости от географической 
широтной зональности и высотной поясно-
сти ландшафтов и, как следствие, различий 
в эрозионно-аккумулятивных геоморфологи-
ческих процессах. Это позволяет провести 
геохронологическую корреляцию последо-
вательности палеогеографических событий 
между отдельными районами Прибайкалья.

Начало эпох потепления климата и ув-
лажнения ландшафтов в позднеледниковье 
и голоцене отмечается с запаздыванием, 
а эпох похолодания климата и аридизации 
ландшафтов – с опережением по направле-
нию от Южного к Северному Прибайкалью. 
Разница между этими показателями может 
достигать 500 лет. При этом наибольший 
интерес для палеогеографических рекон-
струкций может представлять собственно 
продолжительность эпох похолодания или 
потепления климата. При анализе этих дан-
ных выявляется палеогеографическая зо-
нальность природной среды Прибайкалья. 
Она несколько нарушается главными орогра-
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фическими элементами региона, обусловли-
вающими высотную поясность ландшафтов. 
Горные сооружения, расположенные вдоль 
байкальского побережья в определенной 
степени изменяют даты наступления сезо-
нов года, что связано, в частности, с экрани-
рующей ролью Приморского и Байкальского 
хребтов и экспонирующей ролью хребтов 
Хамар-Дабан и Баргузинский. Первые упо-
минания о географической зональности при-
родной среды и высотной поясности ланд-
шафтов в голоцене Прибайкалья имеются 
у В.В. Ламакина [10]. Позднее этот вопрос 
для всей Южной Сибири рассматривался 
и в других работах. Поэтому подмеченная 
нами закономерность может стать объектом 
дальнейших палеогеографических исследо-
ваний в регионе.
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В статье отражено общее определение пленок, как наружной лекарственной формы (ЛФ), их достоин-

ства и недостатки. Определен оптимальный состав, за основу которого выбраны компоненты растительно-
го и животного происхождения, и разработана технология ЛФ. Представлены результаты количественного 
определения, позволяющие сделать вывод о соответствии действующих компонентов стандартам. Предло-
жена новая ЛФ – пленка, обладающая ранозаживляющими свойствами.
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The article reflects the General definition films as the exterior of the dosage form (LF), their advantages and 

disadvantages. The optimal composition based on selected components of plant and animal origin, and developed 
technology LF. Presents the results of quantitative determination, which allows to make a conclusion on compliance 
of existing components standards. The new LF – a film having wound healing properties.
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Актуальной в настоящее время оста-
ется проблема выбора ранозаживляющих, 
противонарывных и противовоспалитель-
ных наружных лекарственных препаратов 
(ЛП), поскольку по статистике каждый де-
сятый человек подвержен травматическим 
повреждения, а именно: ожогам, порезам, 
ссадинам, царапинам и пр. Чаще всего та-
кие раневые поверхности закрываются 
пластырем или обрабатывается перекисью 
водорода и бриллиантовым зеленым, что 
позволяет в какой-то степени определить 
микробиологическую эффективность. Од-
нако существует такая лекарственная фор-
ма, как пленки, которые представляют собой 

твердую пластичную полимерную мембра-
ну, содержащую лекарственные вещества 
(ЛВ) в определённых дозах для получения 
требуемого терапевтического эффекта.

В табл. 1 проведено сравнение досто-
инств и недостатков двух ЛФ, а именно 
пленок и пластырей. 

Из представленных показателей можно 
судить о том, что ЛФ пленки более удобна 
по сравнению с пластырями.

Выбор действующего вещества, как 
основы для пленки, также разнообразен. 
Нами были выбраны биогенные стимуля-
торы, а именно алоэ экстракт жидкий и ак-
товегин. 

Таблица 1
Сравнительная характеристика ЛФ – пленки и пластыри

Лекарственная форма Достоинства Недостатки
1 2 3

Пленки Быстрое прилипание к коже, а следователь-
но фиксированный контакт

Частая смена пленки в от-
дельных случаях

Постоянный эффективный бактериальный 
барьер

Восприимчивость к механи-
ческому воздействию

Отсутствие токсических свойств Достаточно сложная техно-
логия приготовления.

Торможение роста патогенной микрофлоры
Гибкость и эластичность
Комфортность; не требует использования 
медицинского персонала
Значительный срок годности
Легкое удаление с поверхности кожи
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Окончание табл. 1
1 2 3

Пластыри Получение меньшего эффекта потенциро-
вания или ослабления фармакологического 
действия препарата при длительном приме-
нении

Возможно раздражение кожи 
из-за аллергической реакции.

Возможность немедленно прекратить лече-
ние

Достаточно сложная техно-
логия приготовления.

Удобство и простота применения. Таким способом можно до-
ставлять лишь сильнодей-
ствующие лекарственные 
вещества, обладающие опре-
деленными физико-химиче-
скими свойствами

Комфортность; не требует использования 
медицинского персонала

Под биогенными стимуляторами по-
нимают вещества, повышающие защитные 
и резистентные свойства организма к небла-
гоприятным воздействиям внешней среды. 
В медицине биогенные стимуляторы нашли 
применение в глазной практике при пора-
жении сетчатки, роговицы, атрофии зри-
тельного нерва, помутнении стекловидного 
тела. В хирургической практике использу-
ют для усиления регенерации при костных 
переломах, длительно незаживающих ранах 
и язвах, для ускорения рассасывания рубцов 
ткани, послеоперационных спаек. Их ис-
пользуют при хронических воспалительных 
заболеваниях: артритах, радикулитах, миа-
зитах, миалгиях, а также в гинекологической 
практике [3]. Отметим также достаточно 
широкое применение пленок в офтальмоло-
гической и зубной практике, однако они не 
менее эффективны лечения ран и ожогов.

Цель  исследования заключалась в раз-
работке технологии лекарственных пленок, 
содержащих в качестве действующих ком-
понентов алоэ экстракт жидкий и актовегин. 

Материалы и методы исследования
Материалами исследования были выбраны ком-

поненты растительной и животной природы. ЛФ со-
стоит из трех частей: основы, действующих веществ 
и вспомогательных компонентов. Основа лекарствен-
ной пленки представлена бенецелом, не препятству-
ющим газообмену кожи и удобным в применении. 
Растворителем, как и в большинстве ЛФ, является 
вода очищенная. В качестве основных действующих 
веществ выбраны экстракт алоэ жидкий, обладающий 
антибактериальным, противовоспалительным, проти-

воожоговым и ранозаживляющим действием [1] и ос-
вобожденный от белка экстракт из крови телят акто-
вегин, ускоряющий метаболизм АТФ и повышающий 
энергетические ресурсы клетки. Вспомогательный 
комплекс пленки весьма разнообразен. В качестве 
загустителя использован высокоэффективный связу-
ющий, стабилизатор коллидон – 90F, для повышения 
пластичности пленки был добавлен глицерин. Плас-
дон К-29/32 дезинтоксикационное средство, повыша-
ющее биологическую доступность ЛВ, а мирамистин 
защищает от развития микроорганизмов и мембрану, 
и поврежденную поверхность кожи.

Нами был проведен ряд экспериментов в ходе ко-
торых выявлена оптимальная технология получения 
лекарственных пленок.

В сухой химический стакан отвешивают, пред-
варительно отвешенное количество бенецела, затем 
туда же помещают коллидон и пласдон. В ступку от-
вешивают актовегин, измельчают и перемещают в хи-
мический стакан. Мерным пальчиком отмеривают 
воду очищенную и добавляют к указанным ранее ин-
гредиентам, после чего, предварительно отмеренные, 
глицерин, мирамистин, экстракт алоэ жидкий поме-
щают в химический стакан. Тщательно перемешива-
ют до образования однородной массы и ставят в су-
шилку на 2 часа. После дают остыть и упаковывают.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результат исследования технологии по-
лучения ЛФ позволил выявить оптимальный 
состав и технологию приготовления лекар-
ственной пленки. Количественное определе-
ние было проведено методом окисляемости 
[5]. В табл. 2 представлены данные количе-
ственного определения, из которых следует 
что экстракт алое жидкий для инъекций со-
ответствует стандартам ФС 42-2572-95.

Таблица 2
Основные параметры разработанной ЛФ – пленки

Состав Внешний вид Проверка подлинности 
ЛФ с экстрактом алоэ

1 2 3
Бенецел 
Вода очищенная

Вместо пленки получен гель, так как воды оказалось 
слишком много
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Окончание табл. 2
1 2 3

Бенецел 
Вода очищенная 

ЛФ получилась слишком плотной, непластичной.

Бенецел 
Алоэ экстракт 
Вода очищенная

Внешне ровная пленка, без пузырьков воздуха, но 
не слишком пластичная.

Соответствует нормам

Бенецел 
Алоэ экстракт
Глицерин
Мирамистин 
Коллидон 
Пласдон 
Вода очищенная 

Поверхность гладкая, прозрачная. ЛФ без пузырь-
ков воздуха, с добавлением глицерина пленка стала 
пластичной.

Соответствует нормам.

Бенецел 
Алоэ экстракт 
Актовегин 
Мирамистин 
Коллидон 
Пласдон 
Глицерин 
Вода очищенная 

Очень эластичная, прозрачная ровная и прочная 
пленка без включений зеленовато-бежевого цвета.

Соответствует нормам

Выводы
Т.о, предложена оригинальная наружная 

ЛФ – пленка, альтернативная пластырям, 
содержащая в качестве действующего ком-
понента экстракт алое, предположительно 
обладающий репаративными свойствами.
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В случае детерминистических модуляр-
ных структур в каждой ячейке структуриро-
ванного 3D пространства состояния опреде-
ляются возможными кристаллическими r, 
наноразмерными n и фрактальными f ком-
понентами [1–6]. Возможные структурные 
состояния в 1D пространстве могут быть 
комбинаторно перечислены и представлены 
следующей квадратной матрицей А 

( )
r r

1D
n n ij

f f

r n f
A = r n f = a

r n f
.

С учетом всех структурно совместимых 
сочетаний из трех компонент перечислим 
основные классы вероятных структурных со-
стояний, содержащие хотя бы одну кристал-
лическую компоненту в 3D пространстве [1, 
2]: 1) наноразмерный (n n n), 2) наноразмер-
ный кристаллический (n n r), 3) наноразмер-
ный фрактальный (n n f), 4) наноразмерный 
фрактальный гибридный (n f f), 5) нанораз-
мерный фрактальный кристаллический (n f r) 
и 6) кристаллический наноразмерный (r r n). 

Квадратная матрица возможных со-
стояний А = ||aij||aij||aij|||||| в 3D пространстве 
(т.е. при d = 3) содержит всего N = 32d = 729 
ориентационно различимых состояний, из 
которых 109 – состояния, принадлежащие 
шести указанным выше классам. Перечис-
лим возможные структуры и их симметрию 

[7], охарактеризуем представителей этих 
видов состояний, соподчиненные (∈) и со-
пряженные им (*) состояния.

1. Класс наноразмерный (n n n), струк-
туры Rnnn

3 (симметрия пространственных 
G3

3, слоевых G3
2, стержневых G3

1, точечных 
G3

0 групп):
1) (n n n) – 3D-наночастица, (n n n)* = 

(n n n),
2) (n n nr) – 3D-нанообъект из 

1D-фрагмента структуры, (n n nr)* = (n n rn),
3) (n n nf) – 3D-нанообъект из 1D ло-

кального фрактала, (n n nf)* = (n n fn),
4) (n nr nr) – 3D- нанообъект из 2D на-

нофрагментов структуры, (n nr nr)* = (n rn rn),
5) (n nr nf) – 3D-нанообъект из 

1D-фрагмента структуры и 1D локального 
фрактала, (n nr nf)* = (n rn fn),

6) (n nf nf) – 3D-нанообъект из 2D ло-
кальных фракталов, (n nf nf)* = (n fn fn).

7) (nr nr nr) – 3D-нанообъект из 
3D-нанофрагментов структуры, (nr nr)* = (rn rn),

8) (nr nr nf) – 3D-нанообъект из 
2D-нанофрагмента структуры и 1D локаль-
ного фрактала, (nr nr nf)* = (rn rn fn),

9) (nr nf nf) – 3D-нанообъект из 
1D-нанофрагмента структуры и 2D локаль-
ного фрактала, (nr nf nf)* = (rn fn fn).

10) (nf nf nf) – 3D локальный фрактал, (nf 
nf nf)* = (fn fn fn).

2. Класс наноразмерный кристалли-
ческий (r n n), структуры Rrnn

3 (симметрия 
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пространственных G3

3, слоевых G3
2, ленточ-

ных G3
2,1):

1) (r n n) – 3D структура из упорядочен-
ных 2D наночастиц, (r n n)* = (r n n), (r n n) 
∈ (nr n n),

2) (r n nr) 3D структура упорядоченных 
2D нанофрагментов структуры, (r n nr)* = (r 
n rn), (r n nr) ∈ (nr n nr),

3) (r n nf) – 3D структура из упорядочен-
ных 2D локальных фракталов, (r n nf)* = (r n 
fn), (r n nf) ∈ (nr n nf),

4) (r nr nr) – 3D структура из упорядо-
ченного 2D нанофрагмента структуры, (r nr 
nr)* = (r rn rn), (r nr nr) ∈ (nr nr nr),

5) (r nr nf) – 3D структура из упорядочен-
ного нанообъекта из 1D-фрагмента структу-
ры и 1D локального фрактала, (r nr nf)* = (r rn 
fn), (r nr nf) ∈ (nr nr nf),

6) (r nf nf) – 3D структура из упорядочен-
ного 2D локального фрактала, (r nf nf)* = (r fn 
fn), (r nf nf) ∈ (nr nf nf),

7) (rn n n) – 3D структура из 2D наноча-
стиц и упорядоченных в 1D пространстве 
нанофрагментов, (rn n n)* = (nr n n), (rn n n) 
∈ (n n n),

8) (rn n nr) – 3D структура из 1D наноча-
стиц и 1D нанофрагментов структуры, упо-
рядоченных в 1D пространстве, (rn n nr)* = 
(nr n rn), (rn n nr) ∈ (n n nr),

9) (rn n nf) – 3D структура из 1D наноча-
стиц и 1D локальных фракталов, упорядо-
ченных в 1D пространстве нанофрагментов 
(rn n nf)* = (nr n fn), (rn n nf) ∈ (n n nf),

10) (rn nr nr) – 3D структура из 2D наноф-
рагментов структуры, упорядоченных в 1D 
пространстве, (rn nr nr)* = (nr rn rn), (rn nr nr) 
∈ (n nr nr),

11) (rn nr nf) – 3D структура из 1D на-
нофрагментов структуры и 1D локального 
фрактала, упорядоченных в 1D простран-
стве, (rn nr nf)* = (nr rn fn), (rn nr nf) ∈ (n nr nf),

12) (rn nf nf) – 3D структура из 2D ло-
кальных фракталов, упорядоченных в 1D 
пространстве нанофрагментов (rn nf nf)* = 
(nr fn fn), (rn nf nf) ∈ (n nf nf),

13) (rf n n) – 3D структура из 2D наноча-
стиц, упорядоченных в 1D пространстве по 
фрактальному закону, (rf n n)* = (fr n n), (rf n 
n) ∈ (nf n n),

14) (rf n nr) – 3D структура из 1D нано-
частиц и 1D нанофрагментов структуры, 
упорядоченных в 1D пространстве по фрак-
тальному закону, (rf n nr)* = (fr n rn), (rf n nr) 
∈ (nf n nr),

15) (rf n nf) – 3D структура из 1D наноча-
стиц и 1D локальных фракталов, упорядо-
ченных в 1D пространстве по фрактальному 
закону, (rf n nf)* = (fr n fn), (rf n nf) ∈ (nf n nf),

16) (rf nr nr) – 3D структура из 2D наноф-
рагментов структуры, упорядоченных в 1D 
пространстве по фрактальному закону, (rf nr 
nr)* = (fr rn rn), (rf nr nr) ∈ (nf nr nr),

17) (rf nr nf) – 3D структура из 1D на-
нофрагментов структуры и 1D локального 
фрактала, упорядоченных в 1D простран-
стве по фрактальному закону, (rf nr nf)* = (fr 
rn fn), (rf nr nf) ∈ (nf nr nf),

18) (rf nf nf) – 3D структура из 2D локаль-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве по фрактальному закону, (rf nf nf)* 
= (fr fn fn), (rf nf nf) ∈ (nf nf nf).

3. Класс наноразмерный фрактальный 
(n n f) = (n f n), структуры Rnfn

3 (симметрия 
пространственных G3

3, слоевых G3
2, стерж-

невых G3
1 групп): 

1) (n f n) – 3D структура из 2D нанообъ-
ектов, упорядоченных в 1D пространстве 
по фрактальному закону, (n f n)* = (n f n), (n 
f n) ∈ (n nf n),

2) (n f nr) – 3D структура из 
2D-нанофрагментов структуры, упорядо-
ченных в 1D пространстве по фрактально-
му закону, (n f nr)* = (n f rn), (n f nr) ∈ (n nf nr),

3) (n f nf) – 3D структура из 2D локаль-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве по фрактальному закону, (n f 
nf)* = (n f fn), (n f nf) ∈ (n nf nf),

4) (n fn n) – 3D структура из 2D нанообъ-
ектов и 1D наноразмерных фракталов, (n fn 
n)* = (n nf n), (n fn n) ∈ (n n n),

5) (n fn nr) – 3D структура из 
2D-фрагментов структуры и 1D фракталь-
ных нанообъектов, (n fn nr)* = (n nf rn), (n fn 
nr) ∈ (n n nr),

6) (n fn nf) – 3D структура из 2D локаль-
ных фракталов и 1D фрактальных нанообъ-
ектов, (n fn nf)* = (n fn nf), (n fn nf) ∈ (n n nf),

7) (nr fr n) – 3D структура из 
2D-нанофрагментов структуры и 1D детер-
министических фракталов, (nr fr n)* = (rn rf 
n), (nr fr n) ∈ (nr nr n),

8) (nr fr nr) – 3D структура из 
2D-нанофрагментов структуры и 1D детер-
министических фракталов, (nr fr nr)* = (rn rf 
rn), (nr fr nr) ∈ (nr nr nr),

9) (nr fr nf) – 3D структура из 2D детермини-
стических фракталов и 1D локальных фракта-
лов, (nr fr nf)* = (rn rf fn), (nr fr nf) ∈ (nr nr nf),

10) (nr f nr) – 3D структура из 
2D-нанофрагментов структуры, упорядочен-
ных в 1D пространстве по фрактальному за-
кону, (nr f nr)* = (rn f rn), (nr f nr) ∈ (nr nf nr),

11) (nr f nf) – 3D структура из 2D детер-
министических фракталов, упорядоченных 
в 1D пространстве по фрактальному закону, 
(nr f nf)* = (rn f fn), (nr f nf) ∈ (n nf nf),
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12) (nr fn nr) – 3D структура из 1D фракталь-

ных нанообъектов и 2D-нанофрагментов 
структуры, (nr fn nr)* = (rn nf rn), (nr fn nr) ∈ 
(nr n nr),

13) (nr fn nf) – 3D структура из 1D фрак-
тальных нанообъектов и 2D локальных фрак-
талов, (nr fn nf)* = (rn fn nf), (nr fn nf) ∈ (nr n nf),

14) (nr fr nr) – 3D структура из 
1D детерминистических фракталов 
и 2D-нанофрагментов структуры, (nr fr 
nr)* = (rn rf rn), (nr fr nr) ∈ (nr nr nr),

15) (nr fr nf) – 3D структура из 2D детерми-
нистических фракталов и 1D локальных фрак-
талов, (nr fr nf)* = (rn rf fn), (nr fr nf) ∈ (nr nr nf),

16) (nf f nf) – 3D структура из 2D ло-
кальных фракталов, упорядоченных в 1D 
пространстве по фрактальному закону, (nf f 
nf)* = (fn f fn), (nf f nf) ∈ (nf nf nf),

17) (nf fn nf) – 3D структура из 1D фрак-
тального нанообъекта и 2D локальных 
фракталов, (nf fn nf)* = (fn nf fn), (nf fn nf) ∈ 
(nf n nf),

18) (nf fr nf) – 3D структура из 1D детерми-
нистических фракталов и 2D локальных фрак-
талов, (nf fr nf)* = (fn rf fn), (nf fr nf) ∈ (nf nr nf),

4. Класс наноразмерный фракталь-
ный гибридный (n f f), структуры Rnff

3 
(симметрия пространственных G3

3, слое-
вых G3

2 ленточных G3
2,1, точечных слоевых 

G3
2,0групп):

1) (n f f) – 3D наноструктура из 2D фрак-
тальной гибридной структуры, (n f f)* = (n f 
f), (n f f) ∈ (n nf nf),

2) (n f fr) – 3D наноструктура из 2D де-
терминистических фракталов, (n f fr)* = (n f 
rf), (n f fr) ∈ (n nf nr),

3) (n f fn) – 3D наноструктура фрактал из 
2D фрактальных нанообъектов, (n f fn)* = (n 
f nf), (n f fn) ∈ (n nf n),

4) (n fr fr) – 3D наноструктура из 2D де-
терминистических фракталов, (n fr fr)* = (n 
rf rf), (n fr fr) ∈ (n nr nr),

5) (n fr fn) – 3D наноструктура из 1D де-
терминистических фракталов и из 1D фрак-
тальных нанообъектов, (n fr fn)* = (n rf nf), (n 
fr fn) ∈ (n nr n),

6) (n fn fn) – 3D наноструктура из 2D 
фрактальных нанообъектов, (n fn fn)* = (n nf 
nf), (n fn fn) ∈ (n n n),

7) (nr f f) – 3D структура из 2D фракталь-
ной гибридной структуры, (nr f f)* = (rn f f), 
(nr f f) ∈ (nr nf nf),

8) (nr f fr) – 3D наноструктура из 2D де-
терминистических фракталов, (nr f fr)* = (rn 
f rf), (nr f fr) ∈ (nr nf nr),

9) (nr f fn) – 3D наноструктура из 2D 
фрактальных нанообъектов, (nr f fn)* = (rn f 
nf), (nr f fn) ∈ (nr nf n),

10) (nr fr fr) – 3D наноструктура из 2D де-
терминистических фракталов, (nr fr fr)* = (rn 
rf rf), (nr fr fr) ∈ (nr nr nr),

11) (nr fr fn) – 3D наноструктура из 1D 
детерминистических фракталов и 1D фрак-
тальных нанообъектов, (nr fr fn)* = (rn rf nf), 
(nr fr fn) ∈ (nr nr n),

12) (nr fn fn) – 3D наноструктура из 2D 
фрактальных нанообъектов, (nr fn fn)* = (rn nf 
nf), (nr fn fn) ∈ (nr n n),

13) (nf f f) – 3D нанофрактал из 2D ги-
бридной фрактальной структуры, (nf f f)* = 
(fn f f), (nf f f) ∈ (nf nf nf),

14) (nf f fr) – 3D нанофрактал из 2D де-
терминистических фракталов, (nf f fr)* = (fn 
f rf), (nf f fr) ∈ (nf nf nr),

15) (nf f fn) – 3D нанофрактал из 2D 
фрактальных нанообъектов, (nf f fn)* = (fn f 
nf), (nf f fn) ∈ (nf nf n),

16) (nf fr fr) – 3D детерминистический на-
нофрактал из 2D детерминистических фрак-
талов, (nf fr fr)* = (fn rf rf), (nf fr fr) ∈ (nf nr nr),

17) (nf fr fn) – 3D нанофрактал из 1D де-
терминистических фракталов и из 1D фрак-
тальных нанообъектов, (nf fr fn)* = (fn rf nf), 
(nf fr fn) ∈ (nf nf n),

18) (nf fn fn) – 3D нанофрактал из 2D 
фрактальных нанообъектов, (nf fn fn)* = (fn nf 
nf), (nf fn fn) ∈ (nf n n).

5. Класс кристаллический фракталь-
ный наноразмерный (r f n), структуры Rrfn

3 
(симметрия пространственных G3

3, слоевых 
G3

2, ленточных G3
2,1, стержневых групп G3

1):
1) (r f n) – 3D фрактальная структура из 

упорядоченных нанообъектов, (r f n)* = (r f 
n), (r f n) ∈ (nr nf n),

2) (r f nr) – 3D фрактал из упорядочен-
ных 1D-нанофрагментов структуры, (r f 
nr)* = (r f rn), (r f nr) ∈ ( nr nf nr),

3) (r f nf) – 3D фрактал из упорядочен-
ных 1D локальных фракталов, (r f nf)* = (r f 
fn), (r f nf) ∈ ( nr nf nf),

4) (r fn n) – 3D фрактальный нанообъект 
из упорядоченных 1D нанообъектов, (r fn 
n)* = (r nf n), (r fn n) ∈ (nr n n),

5) (r fn nr) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из упорядоченных 1D-нанофрагментов 
структуры (r fn nr)* = (r nf rn), (r fn nr) ∈ (nr n nr),

6) (r fn nf) – 3D фрактальный нанообъект 
из упорядоченных 1D локальных фракта-
лов, (r fn nf)* = (r fn nf), (r fn nf) ∈ (nr n nf),

7) (r fr n) – 3D структура из 1D детерми-
нистических фракталов и упорядоченных на-
нообъектов, (r fr n)* = (r rf n), (r fr n) ∈ (nr nr n),

8) (r fr nr) – 3D структура из 1D детерми-
нистических фракталов и упорядоченных 
1D-нанофрагментов структуры, (r fr nr)* = (r 
rf rn), (r fr nr) ∈ (nr nr nr),
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9) (r fr nf) – 3D структура из 1D детерми-

нистических фракталов и упорядоченных 
1D локальных фракталов, (r fr nf)* = (r rf fn), 
(r fr nf) ∈ (nr nr nf),

10) (rn f n) – 3D фрактальная структура 
из нанообъектов, упорядоченных в 1D про-
странстве нанофрагментов, (rn f n)* = (nr f n), 
(rn f n) ∈ (n nf n),

11) (rn f nr) – 3D фрактальная структура 
из 1D-нанофрагментов структуры, упорядо-
ченных в 1D пространстве, (rn f nr)* = (nr f 
rn), (rn f nr) ∈ (n nf nr),

12) (rn f nf) – 3D фрактальная структура 
из 1D локальных фракталов, упорядочен-
ных в 1D пространстве нанофрагментов, (rn 
f nf)* = (nr f fn), (rn f nf) ∈ (n nf nf),

13) (rn fn n) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D нанообъектов и упорядоченных 
в 1D пространстве нанофрагментов, (rn fn 
n)* = (nr nf n), (rn fn n) ∈ (n n n),

14) (rn fn nr) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D-фрагментов структуры и упоря-
доченных в 1D пространстве нанофрагмен-
тов, (rn fn nr)* = (nr nf rn), (rn fn nr) ∈ (n n nr),

15) (rn fn nf) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D локальных фракталов и упорядо-
ченных в 1D пространстве нанофрагмен-
тов, (rn fn nf)* = (nr fn nf), (rn fn nf) ∈ (n n nf),

16) (rn fr n) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов, нанообъектов 
и упорядоченных в 1D пространстве наноф-
рагментов, (rn fr n)* = (nr rf n), (rn fr n) ∈ (n nr n),

17) (rn fr nr) – 3D структура из 1D де-
терминистических фракталов, фрагмен-
тов структуры и упорядоченных в 1D про-
странстве нанофрагментов, (rn fr nr)* = (nr rf 
rn), (rn fr nr) ∈ (n nr nr),

18) (rn fr nf) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов, 1D локальных 
фракталов и упорядоченных в 1D простран-
стве нанофрагментов, (rn fr nf)* = (nr rf fn), (rn 
fr nf) ∈ (n nr nf),

19) (rf f n) – 3D фрактальная структу-
ра из нанообъектов, упорядоченных в 1D 
пространстве по фрактальному закону, (rf f 
n)* = (fr f n), (rf f n) ∈ (nf nf n),

20) (rf f nr) – 3D фрактал из 
1D-нанофрагментов структуры, упорядочен-
ных в 1D пространстве по фрактальному за-
кону, (rf f nr)* = (fr f rn), (rf f nr) ∈ (nf nf nr),

21) (rf f nf) – 3D фрактал из 1D локаль-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве по фрактальному закону, (rf f 
nf)* = (fr f fn), (rf f nf) ∈ (nf nf nf),

22) (rf fn n) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D нанообъектов, упорядоченных 
в 1D пространстве по фрактальному закону, 
(rf fn n)* = (fr nf n), (rf fn n) ∈ (nf n n),

23) (rf fn nr) – 3D фрактальный нано-
объект из 1D-нанофрагментов структуры, 
упорядоченных в 1D пространстве по фрак-
тальному закону, (rf fn nr)* = (fr nf rn), (rf fn nr) 
∈ (nf n nr),

24) (rf fn nf) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D локальных фракталов, упорядо-
ченных в 1D пространстве по фрактальному 
закону, (rf fn nf)* = (fr fn nf), (rf fn nf) ∈ (nf n nf),

25) (rf fr n) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов и нанообъектов, 
упорядоченных в 1D пространстве по фрак-
тальному закону, (rf fr n)* = (fr rf n), (rf fr n) ∈ 
(nf nr n),

26) (rf fr nr) – 3D структура из 
1D детерминистических фракталов 
и 1D-нанофрагментов структуры, упорядо-
ченных в 1D пространстве по фрактальному 
закону, (rf fr nr)* = (fr rf rn), (rf fr nr) ∈ (nf nr nr),

27) (rf fr nf) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов и 1D локальных 
фракталов, упорядоченных в 1D простран-
стве по фрактальному закону, (rf fr nf)* = (fr rf 
fn), (rf fr nf) ∈ (nf nf n).

6. Класс кристаллический нанораз-
мерный (r r n), структуры Rrrn

3 (симметрия 
пространственных G3

3, слоевых гр. G3
2 или 

ленточных групп G3
2,1):

1) (r r n) – 3D структура из упорядочен-
ных цепочек нанообъектов в 2D простран-
стве, (r r n)* = (r r n), (r r n) ∈ (nr nr n),

2) (r r nr) – 3D структура из упорядочен-
ных цепочек кристаллических нанообъек-
тов в 2D пространстве, (r r nr)* = (r r rn), (r r 
nr) ∈ (nr nr nr),

3) (r r nf) – 3D структура из упорядочен-
ных цепочек фрактальных нанообъектов 
в 2D пространстве, (r r nf)* = (r r fn), (r r nf) 
∈ (nr nr nf),

4) (r rn n) – 3D структура из 
1D-фрагментов нанообъектов, (r rn n)* = (r nr 
n), (r rn n) ∈ (nr n n),

5) (r rn nr) – 3D структура из 
1D-фрагментов кристаллических нанообъ-
ектов, (r rn nr)* = (r nr rn), (r rn nr) ∈ (nr n nr),

6) (r rn nf) – 3D структура из 
1D-фрагментов фрактальных нанообъектов, 
(r rn nf)* = (r nr fn), (r rn nf) ∈ (nr n nf),

7) (r rf n) – 3D структура из нанообъ-
ектов, упорядоченных по фрактальному 
и кристаллическому закону (r rf n)* = (r fr n), 
(r rf n) ∈ (nr nf n),

8) (r rf nr) – 3D структура из кристалли-
ческих нанообъектов, упорядоченных по 
фрактальному и кристаллическому закону, 
(r rf nr)* = (r fr rn), (r rf nr) ∈ (nr nf nr),

9) (r rf nf) – 3D структура из фрактальных 
нанообъектов, упорядоченных по фракталь-



83

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №12, 2014 

 ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 
ному и кристаллическому закону, (r rf nf)* = 
(r fr fn), (r rf nf) ∈ (nr nf nf).

10) (rn rn n) – 3D структура из 
1D-фрагментов нанообъектов, упорядочен-
ных в 2D пространстве, (rn rn n)* = (nr nr n), 
(rn rn n) ∈ (n n n),

11) (rn rn nr) – 3D структура из 
1D-фрагментов кристаллических нанообъ-
ектов, упорядоченных в 2D пространстве, 
(rn rn nr)* = (nr nr rn), (rn rn nr) ∈ (n n nr),

12) (rn rn nf) – 3D структура из 
1D-фрагментов фрактальных нанообъектов, 
упорядоченных в 2D пространстве, (rn rn 
nf)* = (nr nr fn), (rn rn nf) ∈ (n n nf),

13) (rn rf n) – 3D структура из нанообъ-
ектов, упорядоченных по фрактальному за-
кону в 1D пространстве, (rn rf n)* = (nr fr n), 
(rn rf n) ∈ (n nf n),

14) (rn rf nr) – 3D структура из кристал-
лических нанообъектов, упорядоченных по 
фрактальному закону в 1D пространстве, (rn 
rf nr)* = (nr fr rn), (rn rf nr) ∈ (n nf nr),

15) (rn rf nf) – 3D структура из фрак-
тальных нанообъектов, упорядоченных по 
фрактальному закону в 1D пространстве, (rn 
rf nf)* = (nr fr fn), (rn rf nf) ∈ (n nf nf).

16) (rf rf n) – 3D структура из нанообъ-
ектов, упорядоченных по фрактальному за-
кону в 2D пространстве, (rf rf n)* = (fr fr n), (rf 
rf n) ∈ (nf nf n),

17) (rf rf nr) – 3D структура из кристал-
лических нанообъектов, упорядоченных по 
фрактальному закону в 2D пространстве, (rf 
rf nr)* = (fr fr rn), (rf rf nr) ∈ (nf nf nr),

18) (rf rf nf) – 3D структура из фрак-
тальных нанообъектов, упорядоченных по 
фрактальному закону в 2D пространстве, (rf 
rf nf)* = (fr fr fn), (rf rf nf) ∈ (nf nf nf).

Представления о состояниях, обуслов-
ленных кристаллическими фазами (состоя-
ния класса (r r r)), распределенными опреде-
ленным образом наночастицами некоторых 
из этих фаз (r n n), а также квазифракталь-
ными конфигурациями межфазных границ 
(r f f), были использованы при целенаправ-
ленном поиске и интерпретации триболо-
гических свойств поверхности композици-

онных материалов и покрытий на основе 
систем Ni-P и Ni-B [8–23].
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Обсуждаются возможные пространственные компоненты состояний детерминистических модулярных 
структур с фрактальной компонентой в композиционных материалах
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SPACE STATES COMPONENTS OF THE DETERMINISTIC  
MODULAR STRUCTURES WITH FRACTAL COMPONENT  

INTO COMPOSITIONAL MATERIALS
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The possible space states components of the deterministic modular structures with fractal component into 
compositional materials were discussed.
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В соответствии с концепцией синер-
гизма свойств фаз твердой и смазочной 
компонент композиционных покрытий 
разработана модель, учитывающая влия-
ние параметров химического и фазового 
состава, микроструктурных характери-
стик фаз твердой компоненты покрытия 
и особенностей конфигурации межфаз-
ных границ на трибологические свой-
ства поверхности [1, 2]. В данной работе 
рассматриваются квазифрактальные 2D 
структуры как возможные аппроксиман-
ты сайз-распределения ультрадисперсных 
частиц фаз и конфигураций межфазных 
границ на поверхности антифрикционных 
покрытий в процессе трибовоздействия со 
стороны контр-тела. Разработан алгоритм 
выбора и идентификации данных структур 
с необходимыми характеристиками (фрак-
тальной размерностью D, лакунарными 
сайз- и сайт-распределениями и т.д.). Значе-
ния локальной и лакунарной размерностей 
каждой фрактальной структуры могут быть 
использованы при определении квазиупо-
рядоченного сайт-распределения опреде-
ленных фаз по поверхности и конфигураци-
онных характеристик межфазных границ. 
На основе этих данных возможна оценка 
поверхностной доли твердого смазочно-
го компонента и расчет трибологических 
свойств покрытия в соответствии с синер-
гической моделью [1]. 

В каждой ячейке структурированного 
3D пространства состояния детермини-
стических модулярных структур опреде-
ляются возможными кристаллическими r, 
наноразмерными n и фрактальными f ком-
понентами [3–13]. Возможные структурные 
состояния в 1D пространстве могут быть 
комбинаторно перечислены и представлены 
следующей квадратной матрицей А 

( )
r r

1D
n n ij

f f

r n f
A = r n f = a

r n f
.

C учетом всех структурно совместимых 
сочетаний из трех компонент основные 
классы вероятных структурных состояний, 
содержащие хотя бы одну фрактальную 
компоненту в 3D пространстве, будут сле-
дующими [3, 4]: 1) фрактальный (f f f), 2) 
фрактальный кристаллический (f f r), 3) на-
норазмерный фрактальный гибридный (n f 
f), 4) наноразмерный фрактальный (n n f), 5) 
наноразмерный фрактальный кристалличе-
ский (n f r) и 6) кристаллический фракталь-
ный (r r f). 

Квадратная матрица возможных со-
стояний А = ||aij||aij||aij|||||| в 3D пространстве 
(т.е. при d = 3) содержит всего N = 32d = 729 
ориентационно различимых состояний, из 
которых 109 – состояния, принадлежащие 
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шести указанным выше классам. Перечис-
лим возможные структуры и их симметрию 
[14], охарактеризуем представителей этих 
видов состояний, соподчиненные (∈) и со-
пряженные им (*) состояния.

1. Класс фрактальный гибридный (f 
f f), структуры Rfff

3 (симметрия простран-
ственных G3

3, слоевых G3
2 ленточных G3

2,1, 
точечных слоевых G3

2,0 точечных ленточных 
G3

2,1,0, стержневых G3
1 групп):

1) (f f f) – 3D фрактальная гибридная 
структура, (f f f)* = (f f f), (f f f) ∈ (nf nf nf),

2) (f f fr) – 3D фрактал из 1D детерми-
нистических фракталов, (f f fr)* = (f f rf), (f f 
fr) ∈ (nf nf nr),

3) (f f fn) – 3D фрактал из 1D фракталь-
ных нанообъектов, (f f fn)* = (f f nf), (f f fn) ∈ 
(nf nf n),

4) (f fr fr) – 3D фрактал из 2D детермини-
стических фракталов, (f fr fr)* = (f rf rf), (f fr 
fr) ∈ (nf nr nr),

5) (f fr fn) – 3D фрактал из 1D детерми-
нистических фракталов и из 1D фракталь-
ных нанообъектов, (f fr fn)* = (f rf nf), (f fr 
fn) ∈ (nf nr n),

6) (f fn fn) – 3D фрактал из 2D фракталь-
ных нанообъектов, (f fn fn)* = (f nf nf), (f fn 
fn) ∈ (nf n n),

7) (fr fr fr) – 3D детерминистический 
фрактал, (fr fr fr)* = (rf rf rf), (fr fr fr) ∈ (nr nr nr),

8) (fr fr fn) – 3D фрактал из 2D детерми-
нистических фракталов и 1D фрактальных 
нанообъектов, (fr fr fn)* = (rf rf nf), (fr fr fn) ∈ 
(nr nr n),

9) (fr fn fn) – 3D фрактал из 1D детерми-
нистических фракталов и 2D фрактальных 
нанообъектов, (fr fn fn)* = (rf nf nf), (fr fn fn) ∈ 
(nr n n),

10) (fn fn fn) – 3D фрактальный нанообъ-
ект, (fn fn fn)* = (nf nf nf), (fn fn fn) ∈ (n n n).

2. Класс кристаллический фракталь-
ный гибридный (r f f), структуры Rrff

3 (сим-
метрия пространственных G3

3, слоевых G3
2, 

ленточных G3
2,1):

1) (r f f) – 3D структура из упорядочен-
ных 2D гибридных фракталов, (r f f)* = (r f 
f), (r f f) ∈ (nr nf nf),

2) (r f fr) – 3D структура из упорядочен-
ных 2D детерминистических фракталов, (r f 
fr)* = (r f rf), (r f fr) ∈ (nr nf nr),

3) (r f fn) – 3D структура из упорядо-
ченных 2D фрактальных нанообъектов, (r f 
fn)* = (r f nf), (r f fn) ∈ (nr nf n),

4) (r fr fr) – 3D структура из упорядочен-
ных 2D детерминистических фракталов, (r 
fr fr)* = (r rf rf), (r fr fr) ∈ (nr nr nr),

5) (r fr fn) – 3D структура из упорядо-
ченных 1D детерминистических фракталов 

и 1D фрактальных нанообъектов, (r fr fn)* = 
(r rf nf), (r fr fn) ∈ (nr nr n),

6) (r fn fn) – 3D структура из упорядо-
ченных 2D фрактальных нанообъектов, (r fn 
fn)* = (r nf nf), (r fn fn) ∈ (nr n n),

7) (rn f f) – 3D структура из 2D гибрид-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве нанофрагментов, (rn f f)* = (nr f f), 
(rn f f) ∈ (n nf nf),

8) (rn f fr) – 3D структура из 2D детер-
министических фракталов, упорядоченных 
в 1D пространстве нанофрагментов, (rn f 
fr)* = (nr f rf), (rn f fr) ∈ (n nf nr),

9) (rn f fn) – 3D структура из 2D фрак-
тальных нанообъектов, упорядоченных 
в 1D пространстве нанофрагментов, (rn f 
fn)* = (nr f nf), (rn f fn) ∈ (n nf n),

10) (rn fr fr) – 3D структура из 2D детер-
министического фрактала, упорядоченного 
в 1D пространстве, (rn fr fr)* = (nr rf rf), (rn fr 
fr) ∈ (n nr nr),

11) (rn fr fn) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов и 1D фракталь-
ных нанообъектов, упорядоченных в 1D про-
странстве, (rn fr fn)* = (nr rf nf), (rn fr fn) ∈ (n nr n),

12) (rn fn fn) – 3D структура из 2D фрак-
тальных нанообъектов, упорядоченных 
в 1D пространстве, (rn fn fn)* = (nr nf nf), (rn fn 
fn) ∈ (n n n),

13) (rf f f) – 3D структура из 2D гибрид-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве по фрактальному закону, (rf f f)* = 
(fr f f), (rf f f) ∈ (nf nf nf),

14) (rf f fr) – 3D структура из 2D детер-
министических фракталов, упорядоченных 
в 1D пространстве по фрактальному закону, 
(rf f fr)* = (fr f rf), (rf f fr) ∈ (nf nf nr),

15) (rf f fn) – 3D структура из 2D фрак-
тальных нанообъектов, упорядоченных 
в 1D пространстве по фрактальному закону, 
(rf f fn)* = (fr f nf), (rf f fn) ∈ (nr nf n),

16) (rf fr fr) – 3D структура из 2D детер-
министического фрактала, упорядоченного 
в 1D пространстве по фрактальному закону, 
(rf fr fr)* = (fr rf rf), (rf fr fr) ∈ (nf nr nr),

17) (rf fr fn) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов и 1D фракталь-
ных нанообъектов, упорядоченных в 1D 
пространстве по фрактальному закону, (rf fr 
fn)* = (fr rf nf), (rf fr fn) ∈ (nf nr n),

18) (rf fn fn) – 3D структура из 2D фрак-
тальных нанообъектов, упорядоченных 
в 1D пространстве по фрактальному закону, 
(rf fn fn)* = (fr nf nf), (rf fn fn) ∈ (nr n n).

3. Класс наноразмерный фрактальный 
гибридный (n f f), структуры Rnff

3 (симметрия 
пространственных G3

3, слоевых G3
2 ленточ-

ных G3
2,1, точечных слоевых G3

2,0 групп):
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1) (n f f) – 3D наноструктура из 2D фрак-

тальной гибридной структуры, (n f f)* = (n f 
f), (n f f) ∈ (n nf nf),

2) (n f fr) – 3D наноструктура из 2D де-
терминистических фракталов, (n f fr)* = (n f 
rf), (n f fr) ∈ (n nf nr),

3) (n f fn) – 3D наноструктура фрактал из 
2D фрактальных нанообъектов, (n f fn)* = (n 
f nf), (n f fn) ∈ (n nf n),

4) (n fr fr) – 3D наноструктура из 2D де-
терминистических фракталов, (n fr fr)* = (n 
rf rf), (n fr fr) ∈ (n nr nr),

5) (n fr fn) – 3D наноструктура из 1D де-
терминистических фракталов и из 1D фрак-
тальных нанообъектов, (n fr fn)* = (n rf nf), (n 
fr fn) ∈ (n nr n),

6) (n fn fn) – 3D наноструктура из 2D 
фрактальных нанообъектов, (n fn fn)* = (n nf 
nf), (n fn fn) ∈ (n n n),

7) (nr f f) – 3D структура из 2D фракталь-
ной гибридной структуры, (nr f f)* = (rn f f), 
(nr f f) ∈ (nr nf nf),

8) (nr f fr) – 3D наноструктура из 2D де-
терминистических фракталов, (nr f fr)* = (rn 
f rf), (nr f fr) ∈ (nr nf nr),

9) (nr f fn) – 3D наноструктура из 2D 
фрактальных нанообъектов, (nr f fn)* = (rn f 
nf), (nr f fn) ∈ (nr nf n),

10) (nr fr fr) – 3D наноструктура из 2D де-
терминистических фракталов, (nr fr fr)* = (rn 
rf rf), (nr fr fr) ∈ (nr nr nr),

11) (nr fr fn) – 3D наноструктура из 1D 
детерминистических фракталов и 1D фрак-
тальных нанообъектов, (nr fr fn)* = (rn rf nf), 
(nr fr fn) ∈ (nr nr n),

12) (nr fn fn) – 3D наноструктура из 2D 
фрактальных нанообъектов, (nr fn fn)* = (rn nf 
nf), (nr fn fn) ∈ (nr n n),

13) (nf f f) – 3D нанофрактал из 2D ги-
бридной фрактальной структуры, (nf f f)* = 
(fn f f), (nf f f) ∈ (nf nf nf),

14) (nf f fr) – 3D нанофрактал из 2D де-
терминистических фракталов, (nf f fr)* = (fn 
f rf), (nf f fr) ∈ (nf nf nr),

15) (nf f fn) – 3D нанофрактал из 2D 
фрактальных нанообъектов, (nf f fn)* = (fn f 
nf), (nf f fn) ∈ (nf nf n),

16) (nf fr fr) – 3D детерминистический 
нанофрактал из 2D детерминистических 
фракталов, (nf fr fr)* = (fn rf rf), (nf fr fr) ∈ 
(nf nr nr),

17) (nf fr fn) – 3D нанофрактал из 1D де-
терминистических фракталов и из 1D фрак-
тальных нанообъектов, (nf fr fn)* = (fn rf nf), 
(nf fr fn) ∈ (nf nf n),

18) (nf fn fn) – 3D нанофрактал из 2D 
фрактальных нанообъектов, (nf fn fn)* = (fn nf 
nf), (nf fn fn) ∈ (nf n n).

4. Класс наноразмерный фрактальный 
(n n f) = (n f n), структуры Rnfn

3 (симметрия 
пространственных G3

3, слоевых G3
2, стерж-

невых G3
1 групп): 

1) (n f n) – 3D структура из 2D нанообъ-
ектов, упорядоченных в 1D пространстве 
по фрактальному закону, (n f n)* = (n f n), (n 
f n) ∈ (n nf n),

2) (n f nr) – 3D структура из 
2D-нанофрагментов структуры, упорядо-
ченных в 1D пространстве по фрактально-
му закону, (n f nr)* = (n f rn), (n f nr) ∈ (n nf nr),

3) (n f nf) – 3D структура из 2D локаль-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве по фрактальному закону, (n f 
nf)* = (n f fn), (n f nf) ∈ (n nf nf),

4) (n fn n) – 3D структура из 2D нанообъ-
ектов и 1D наноразмерных фракталов, (n fn 
n)* = (n nf n), (n fn n) ∈ (n n n),

5) (n fn nr) – 3D структура из 
2D-фрагментов структуры и 1D фракталь-
ных нанообъектов, (n fn nr)* = (n nf rn), (n fn 
nr) ∈ (n n nr),

6) (n fn nf) – 3D структура из 2D локаль-
ных фракталов и 1D фрактальных нанообъ-
ектов, (n fn nf)* = (n fn nf), (n fn nf) ∈ (n n nf),

7) (nr fr n) – 3D структура из 
2D-нанофрагментов структуры и 1D детер-
министических фракталов, (nr fr n)* = (rn rf 
n), (nr fr n) ∈ (nr nr n),

8) (nr fr nr) – 3D структура из 
2D-нанофрагментов структуры и 1D детер-
министических фракталов, (nr fr nr)* = (rn rf 
rn), (nr fr nr) ∈ (nr nr nr),

9) (nr fr nf) – 3D структура из 2D детермини-
стических фракталов и 1D локальных фракта-
лов, (nr fr nf)* = (rn rf fn), (nr fr nf) ∈ (nr nr nf),

10) (nr f nr) – 3D структура из 
2D-нанофрагментов структуры, упорядо-
ченных в 1D пространстве по фрактально-
му закону, (nr f nr)* = (rn f rn), (nr f nr) ∈ (nr 
nf nr),

11) (nr f nf) – 3D структура из 2D детер-
министических фракталов, упорядоченных 
в 1D пространстве по фрактальному закону, 
(nr f nf)* = (rn f fn), (nr f nf) ∈ (n nf nf),

12) (nr fn nr) – 3D структура из 1D фракталь-
ных нанообъектов и 2D-нанофрагментов 
структуры, (nr fn nr)* = (rn nf rn), (nr fn nr) ∈ 
(nr n nr),

13) (nr fn nf) – 3D структура из 1D фрак-
тальных нанообъектов и 2D локальных 
фракталов, (nr fn nf)* = (rn fn nf), (nr fn nf) ∈ 
(nr n nf),

14) (nr fr nr) – 3D структура из 
1D детерминистических фракталов 
и 2D-нанофрагментов структуры, (nr fr 
nr)* = (rn rf rn), (nr fr nr) ∈ (nr nr nr),
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15) (nr fr nf) – 3D структура из 2D де-

терминистических фракталов и 1D ло-
кальных фракталов, (nr fr nf)* = (rn rf fn), (nr 
fr nf) ∈ (nr nr nf),

16) (nf f nf) – 3D структура из 2D ло-
кальных фракталов, упорядоченных в 1D 
пространстве по фрактальному закону, (nf f 
nf)* = (fn f fn), (nf f nf) ∈ (nf nf nf),

17) (nf fn nf) – 3D структура из 1D фрак-
тального нанообъекта и 2D локальных 
фракталов, (nf fn nf)* = (fn nf fn), (nf fn nf) ∈ 
(nf n nf),

18) (nf fr nf) – 3D структура из 1D де-
терминистических фракталов и 2D ло-
кальных фракталов, (nf fr nf)* = (fn rf fn), (nf 
fr nf) ∈ (nf nr nf).

5. Класс кристаллический фракталь-
ный наноразмерный (r f n), структуры Rrfn

3 
(симметрия пространственных G3

3, слоевых 
G3

2, ленточных G3
2,1, стержневых групп G3

1):
1) (r f n) – 3D фрактальная структура из 

упорядоченных нанообъектов, (r f n)* = (r f 
n), (r f n) ∈ (nr nf n),

2) (r f nr) – 3D фрактал из упорядочен-
ных 1D-нанофрагментов структуры, (r f 
nr)* = (r f rn), (r f nr) ∈ ( nr nf nr),

3) (r f nf) – 3D фрактал из упорядочен-
ных 1D локальных фракталов, (r f nf)* = (r f 
fn), (r f nf) ∈ ( nr nf nf),

4) (r fn n) – 3D фрактальный нанообъект 
из упорядоченных 1D нанообъектов, (r fn 
n)* = (r nf n), (r fn n) ∈ (nr n n),

5) (r fn nr) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из упорядоченных 1D-нанофрагментов 
структуры (r fn nr)* = (r nf rn), (r fn nr) ∈ (nr n nr),

6) (r fn nf) – 3D фрактальный нанообъект 
из упорядоченных 1D локальных фракта-
лов, (r fn nf)* = (r fn nf), (r fn nf) ∈ (nr n nf),

7) (r fr n) – 3D структура из 1D детерми-
нистических фракталов и упорядоченных 
нанообъектов, (r fr n)* = (r rf n), (r fr n) ∈ 
(nr nr n),

8) (r fr nr) – 3D структура из 1D детерми-
нистических фракталов и упорядоченных 
1D-нанофрагментов структуры, (r fr nr)* = (r 
rf rn), (r fr nr) ∈ (nr nr nr),

9) (r fr nf) – 3D структура из 1D детерми-
нистических фракталов и упорядоченных 
1D локальных фракталов, (r fr nf)* = (r rf fn), 
(r fr nf) ∈ (nr nr nf),

10) (rn f n) – 3D фрактальная структура 
из нанообъектов, упорядоченных в 1D про-
странстве нанофрагментов, (rn f n)* = (nr f n), 
(rn f n) ∈ (n nf n),

11) (rn f nr) – 3D фрактальная структура 
из 1D-нанофрагментов структуры, упорядо-
ченных в 1D пространстве, (rn f nr)* = (nr f 
rn), (rn f nr) ∈ (n nf nr),

12) (rn f nf) – 3D фрактальная структура 
из 1D локальных фракталов, упорядочен-
ных в 1D пространстве нанофрагментов, (rn 
f nf)* = (nr f fn), (rn f nf) ∈ (n nf nf),

13) (rn fn n) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D нанообъектов и упорядоченных 
в 1D пространстве нанофрагментов, (rn fn 
n)* = (nr nf n), (rn fn n) ∈ (n n n),

14) (rn fn nr) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D-фрагментов структуры и упоря-
доченных в 1D пространстве нанофрагмен-
тов, (rn fn nr)* = (nr nf rn), (rn fn nr) ∈ (n n nr),

15) (rn fn nf) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D локальных фракталов и упорядо-
ченных в 1D пространстве нанофрагмен-
тов, (rn fn nf)* = (nr fn nf), (rn fn nf) ∈ (n n nf),

16) (rn fr n) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов, нанообъектов 
и упорядоченных в 1D пространстве на-
нофрагментов, (rn fr n)* = (nr rf n), (rn fr n) ∈ 
(n nr n),

17) (rn fr nr) – 3D структура из 1D де-
терминистических фракталов, фрагмен-
тов структуры и упорядоченных в 1D про-
странстве нанофрагментов, (rn fr nr)* = (nr rf 
rn), (rn fr nr) ∈ (n nr nr),

18) (rn fr nf) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов, 1D локальных 
фракталов и упорядоченных в 1D простран-
стве нанофрагментов, (rn fr nf)* = (nr rf fn), (rn 
fr nf) ∈ (n nr nf),

19) (rf f n) – 3D фрактальная структу-
ра из нанообъектов, упорядоченных в 1D 
пространстве по фрактальному закону, (rf f 
n)* = (fr f n), (rf f n) ∈ (nf nf n),

20) (rf f nr) – 3D фрактал из 
1D-нанофрагментов структуры, упорядочен-
ных в 1D пространстве по фрактальному за-
кону, (rf f nr)* = (fr f rn), (rf f nr) ∈ (nf nf nr),

21) (rf f nf) – 3D фрактал из 1D локаль-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве по фрактальному закону, (rf f 
nf)* = (fr f fn), (rf f nf) ∈ (nf nf nf),

22) (rf fn n) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D нанообъектов, упорядоченных 
в 1D пространстве по фрактальному закону, 
(rf fn n)* = (fr nf n), (rf fn n) ∈ (nf n n),

23) (rf fn nr) – 3D фрактальный нано-
объект из 1D-нанофрагментов структуры, 
упорядоченных в 1D пространстве по фрак-
тальному закону, (rf fn nr)* = (fr nf rn), (rf fn nr) 
∈ (nf n nr),

24) (rf fn nf) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D локальных фракталов, упорядо-
ченных в 1D пространстве по фрактальному 
закону, (rf fn nf)* = (fr fn nf), (rf fn nf) ∈ (nf n nf),

25) (rf fr n) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов и нанообъектов, 
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упорядоченных в 1D пространстве по фрак-
тальному закону, (rf fr n)* = (fr rf n), (rf fr n) ∈ 
(nf nr n),

26) (rf fr nr) – 3D структура из 
1D детерминистических фракталов 
и 1D-нанофрагментов структуры, упорядо-
ченных в 1D пространстве по фрактальному 
закону, (rf fr nr)* = (fr rf rn), (rf fr nr) ∈ (nf nr nr),

27) (rf fr nf) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов и 1D локальных 
фракталов, упорядоченных в 1D простран-
стве по фрактальному закону, (rf fr nf)* = (fr rf 
fn), (rf fr nf) ∈ (nf nf n).

6. Класс кристаллический фракталь-
ный (r r f), структуры Rrrf

3 (симметрия про-
странственных G3

3, слоевых G3
2, ленточных 

G3
2,1, или точечных слоевых групп G3

2,0,): 
1) (r r f) – 3D структура из упорядочен-

ных в 2D пространстве 1D фракталов, (r r 
f)* = (r r f), (r r f) ∈ (nr nr nf),

2) (r r fr) – 3D структура из упорядоченных 
в 2D пространстве 1D детерминистических 
фракталов, (r r fr)* = (r r rf), (r r fr) ∈ (nr nr nr),

3) (r r fn) – 3D структура из упорядочен-
ных в 2D пространстве 1D фрактальных на-
нообъектов, (r r fn)* = (r r nf), (r r fn) ∈ (nr nr n),

4) (r rn f) – 3D структура из слоев 1D 
фракталов и 1D нанофрагментов, упорядо-
ченных в 1D пространстве, (r rn f)* = (r nr f), 
(r rn f) ∈ (nr n nf),

5) (r rn fr) – 3D структура из слоев 1D де-
терминистических фракталов и 1D наноф-
рагментов, упорядоченных в 1D простран-
стве, (r rn fr)* = (r nr rf), (r rn fr) ∈ (nr n nr),

6) (r rn fn) – 3D структура из слоев 1D 
фрактальных нанообъектов и 1D нанофраг-
ментов, упорядоченных в 1D пространстве, 
(r rn fn)* = (r nr nf), (r rn fn) ∈ (nr n n),

7) (r rf f) – 3D структура из 2D фракта-
лов, упорядоченных в 1D пространстве, (r rf 
f)* = (r fr f), (r rf f) ∈ (nr nf nf),

8) (r rf fr) – 3D структура из 2D детер-
министических фракталов, упорядоченных 
в 1D пространстве, (r rf fr)* = (r rf fr), (r rf fr) ∈ 
(nr nf nr),

9) (r rf fn) – 3D структура из 2D фрак-
тальных нанообъектов, упорядоченных 
в 1D пространстве, (r rf fn)* = (r fr nf), (r rf 
fn) ∈ (nr nf n),

10) (rn rn f) – 3D структура из 2D нано-
объектов, упорядоченных по фрактальному 
закону, (rn rn f)* = (nr nr f), (rn rn f) ∈ (n n nf),

11) (rn rn fr) – 3D структура из 2D нано-
объектов, упорядоченных по закону детер-
министических фракталов, (rn rn fr)* = (nr nr 
rf), (rn rn fr) ∈ (n n nr),

12) (rn rn fn) – 3D структура из 2D нано-
объектов, упорядоченных по закону фрак-

тальных нанообъектов, (rn rn fn)* = (nr nr nf), 
(rn rn fn) ∈ (n n n),

13) (rn rf f) – 3D структура из 2D фрак-
талов, упорядоченных в 1D пространстве 
нанофрагментов, (rn rf f)* = (nr fr f), (rn rf f) ∈ 
(n nf nf),

14) (rn rf fr) – 3D структура из 2D детер-
министических фракталов, упорядочен-
ных в 1D пространстве нанофрагментов по 
фрактальному закону, (rn rf fr)* = (nr rf fr), (rn 
rf fr) ∈ (n nf nr),

15) (rn rf fn) – 3D структура из 2D фрак-
тальных нанообъектов, упорядоченных 
в 1D пространстве нанофрагментов по 
фрактальному закону, (rn rf fn)* = (nr fr nf), (rn 
rf fn) ∈ (n nf n),

16) (rf rf f) – 3D структура из 3D локаль-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве по фрактальному закону, (rf rf 
f)* = (fr fr f), (rf rf f) ∈ (nf nf nf),

17) (rf rf fr) – 3D структура из 3D локаль-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве по закону детерминистических 
фракталов, (rf rf fr)* = (fr fr rf), (rf rf fr) ∈ (nf nf nr),

18) (rf rf fn) – 3D структура из 3D локаль-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве по закону фрактальных нанообъ-
ектов, (rf rf fn)* = (fr fr nf), (rf rf fn) ∈ (nf nf n).

В работах [15–30] состояния поверх-
ности композитов, обусловленные кри-
сталлическими фазами, распределенными 
определенным образом наночастицами 
некоторых из этих фаз, а также квазиф-
рактальными конфигурациями межфаз-
ных границ, в частности, состояния клас-
са (r r f), (r f f), (r n f), были использованы 
при интерпретации трибологических 
свойств поверхности композиционных 
материалов и покрытий на основе систем 
Ni-P и Ni-B.
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КОМПЛЕКСНЫЕ КОМПОНЕНТЫ СОСТОЯНИЙ 
КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ФРАКТАЛЬНОГО НАНОРАЗМЕРНОГО КЛАССА 
дЕТЕРМИНИСТИЧЕСКИХ МОдУЛЯРНЫХ СТРУКТУР КОМПОЗИТОВ
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Обсуждаются возможные комплексные компоненты состояний кристаллического фрактального нано-

размерного класса детерминистических модулярных структур композитов.

Ключевые слова: структурное состояние, кристалл, фрактал, наноструктура, композиционный материал
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The possible complex components of the states of crystal fractal nano-dimensional class for deterministic 
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Квадратная матрица А третьего поряд-
ка вида 

( )
r r

31D
ij n n1

f f

r n f
A = a = r n f

r n f

описывает множество вероятных структур-
ных 1D состояний возможных детермини-
стических модулярных структур компози-
тов. Множество состоит из трех основных 
состояний (rr ≡ r, nn ≡ n, ff ≡ f) и трех пар из 
взаимодополняющих (сопряженных) ком-
плексных состояний (rn и nr, rf и fr, nf и fn). 
Матрица А вероятных структурных 1D со-
стояний обладает следующими свойствами:

1 равенство сопряженной (А*) и транс-
понированной (АТ) матриц:

n f
* T

r f

n n

r r r
A = A = n n n

f f f
2) равенство дважды сопряженной 

и дважды транспонированной матрицы – 
исходной матрице:

(АТ)Т = (А*)* = А
3) наличие частичного порядка сопод-

чинения вида
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r f n

В случае детерминистических мо-
дулярных структур в каждой ячейке 
структурированного 3D пространства 
состояния определяются возможными 
кристаллическими r, наноразмерными n 
и фрактальными f компонентами [1–10]. 
С учетом всех структурно совместимых 
сочетаний из трех компонент можно пере-
числить десять классов вероятных струк-
турных состояний [1, 2]: 1) (n n n), 2) (n n 
r), 3) (n n f), 4) (n f f), 5) (r f n), 6) (r r n), 7) 
(r r f), 8) (r f f), 9) (f f f) и 10) (r r r). Класс 
(r f n) – единственный класс возможных 
структурных состояний, представители 
которого включают в себя одновременно 
кристаллическую, фрактальную и нано-
размерную компоненты. Возможные раз-
ложения данного состояния 

(n r f) = (n n r) + (f f r),
(n r f) = (n r r) + (n f f),
(n r f) = (n n f) + (f r r),

(n r f) = (n n r) + (r r f) + (n f f),
(n r f) = (n r r) + (r f f) + (n n f),
(n r f) = (n n n) + (r r r) + (f f f)

позволяют рассматривать наряду с кри-
сталлическими фазами квазифрактальные 
объекты, наночастицы и возможные про-
межуточные варианты между ними и могут 
служить аппроксимантами вероятных со-
стояний на поверхности и в объеме компо-
зиционных материалов и покрытий. 

Симметрия структур Rrfn
3 может описы-

ваться пространственными G3
3 слоевыми 

G3
2, ленточными G3

2,1, точечными слоевыми 
G3

2,0 группами [11].
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 ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Перечислим возможные виды состоя-

ний класса (r f n), приведем соподчиненные 
(∈) и сопряженные им (*) состояния.

1) (r f n) – 3D фрактальная структура из 
упорядоченных нанообъектов, (r f n)* = (r f 
n), (r f n) ∈ (nr nf n),

2) (r f nr) – 3D фрактал из упорядочен-
ных 1D-нанофрагментов структуры, (r f 
nr)* = (r f rn), (r f nr) ∈ ( nr nf nr),

3) (r f nf) – 3D фрактал из упорядочен-
ных 1D локальных фракталов, (r f nf)* = (r f 
fn), (r f nf) ∈ ( nr nf nf),

4) (r fn n) – 3D фрактальный нанообъект 
из упорядоченных 1D нанообъектов, (r fn 
n)* = (r nf n), (r fn n) ∈ (nr n n),

5) (r fn nr) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из упорядоченных 1D-нанофрагментов 
структуры (r fn nr)* = (r nf rn), (r fn nr) ∈ (nr n nr),

6) (r fn nf) – 3D фрактальный нанообъект 
из упорядоченных 1D локальных фракта-
лов, (r fn nf)* = (r fn nf), (r fn nf) ∈ (nr n nf),

7) (r fr n) – 3D структура из 1D детерми-
нистических фракталов и упорядоченных на-
нообъектов, (r fr n)* = (r rf n), (r fr n) ∈ (nr nr n),

8) (r fr nr) – 3D структура из 1D детерми-
нистических фракталов и упорядоченных 
1D-нанофрагментов структуры, (r fr nr)* = (r 
rf rn), (r fr nr) ∈ (nr nr nr),

9) (r fr nf) – 3D структура из 1D детерми-
нистических фракталов и упорядоченных 
1D локальных фракталов, (r fr nf)* = (r rf fn), 
(r fr nf) ∈ (nr nr nf),

10) (rn f n) – 3D фрактальная структура 
из нанообъектов, упорядоченных в 1D про-
странстве нанофрагментов, (rn f n)* = (nr f n), 
(rn f n) ∈ (n nf n),

11) (rn f nr) – 3D фрактальная структура 
из 1D-нанофрагментов структуры, упорядо-
ченных в 1D пространстве, (rn f nr)* = (nr f 
rn), (rn f nr) ∈ (n nf nr),

12) (rn f nf) – 3D фрактальная структура 
из 1D локальных фракталов, упорядочен-
ных в 1D пространстве нанофрагментов, (rn 
f nf)* = (nr f fn), (rn f nf) ∈ (n nf nf),

13) (rn fn n) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D нанообъектов и упорядоченных 
в 1D пространстве нанофрагментов, (rn fn 
n)* = (nr nf n), (rn fn n) ∈ (n n n),

14) (rn fn nr) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D-фрагментов структуры и упоря-
доченных в 1D пространстве нанофрагмен-
тов, (rn fn nr)* = (nr nf rn), (rn fn nr) ∈ (n n nr),

15) (rn fn nf) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D локальных фракталов и упорядо-
ченных в 1D пространстве нанофрагмен-
тов, (rn fn nf)* = (nr fn nf), (rn fn nf) ∈ (n n nf),

16) (rn fr n) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов, нанообъектов 

и упорядоченных в 1D пространстве на-
нофрагментов, (rn fr n)* = (nr rf n), (rn fr n) ∈ 
(n nr n),

17) (rn fr nr) – 3D структура из 1D де-
терминистических фракталов, фрагмен-
тов структуры и упорядоченных в 1D про-
странстве нанофрагментов, (rn fr nr)* = (nr rf 
rn), (rn fr nr) ∈ (n nr nr),

18) (rn fr nf) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов, 1D локальных 
фракталов и упорядоченных в 1D простран-
стве нанофрагментов, (rn fr nf)* = (nr rf fn), (rn 
fr nf) ∈ (n nr nf),

19) (rf f n) – 3D фрактальная структу-
ра из нанообъектов, упорядоченных в 1D 
пространстве по фрактальному закону, (rf f 
n)* = (fr f n), (rf f n) ∈ (nf nf n),

20) (rf f nr) – 3D фрактал из 
1D-нанофрагментов структуры, упорядочен-
ных в 1D пространстве по фрактальному за-
кону, (rf f nr)* = (fr f rn), (rf f nr) ∈ (nf nf nr),

21) (rf f nf) – 3D фрактал из 1D локаль-
ных фракталов, упорядоченных в 1D про-
странстве по фрактальному закону, (rf f 
nf)* = (fr f fn), (rf f nf) ∈ (nf nf nf),

22) (rf fn n) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D нанообъектов, упорядоченных 
в 1D пространстве по фрактальному закону, 
(rf fn n)* = (fr nf n), (rf fn n) ∈ (nf n n),

23) (rf fn nr) – 3D фрактальный нано-
объект из 1D-нанофрагментов структуры, 
упорядоченных в 1D пространстве по фрак-
тальному закону, (rf fn nr)* = (fr nf rn), (rf fn 
nr) ∈ (nf n nr),

24) (rf fn nf) – 3D фрактальный нанообъ-
ект из 1D локальных фракталов, упорядо-
ченных в 1D пространстве по фрактальному 
закону, (rf fn nf)* = (fr fn nf), (rf fn nf) ∈ (nf n nf),

25) (rf fr n) – 3D структура из 1D детерми-
нистических фракталов и нанообъектов, упо-
рядоченных в 1D пространстве по фракталь-
ному закону, (rf fr n)* = (fr rf n), (rf fr n) ∈ (nf nr n),

26) (rf fr nr) – 3D структура из 
1D детерминистических фракталов 
и 1D-нанофрагментов структуры, упорядо-
ченных в 1D пространстве по фрактальному 
закону, (rf fr nr)* = (fr rf rn), (rf fr nr) ∈ (nf nr nr),

27) (rf fr nf) – 3D структура из 1D детер-
министических фракталов и 1D локальных 
фракталов, упорядоченных в 1D простран-
стве по фрактальному закону, (rf fr nf)* = (fr rf 
fn), (rf fr nf) ∈ (nf nf n).

Таким образом, 27 видов реализации со-
стояний класса (r f n) включают в себя все 
10 видов соподчиненных им состояний на-
норазмерного класса (n n n) и имеют сопря-
женные с ними разновидности состояний 
из всех остальных девяти классов. 
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Условный размерный параметр D для 

каждого структурного состояния может 
быть рассчитан по одному из его возмож-
ных разложений следующим образом: 

D = dr D(r) + df D(f) + dn D(n),
где dr, df и dn – количества соответствующих 
компонент одного сорта, условный размер-
ный параметр для кристаллической компо-
ненты D(r) = 1, для фрактальной компонен-
ты он полностью совпадает с фрактальной 
размерностью: 

D(f) = DimRf = Dim (GenRf) < 1,
для наноразмерной компоненты 

D(n) = (<n>/no) < 1,
если средний размер нанообъекта <n> < no = 
100 нм и D(n) = 1, если <n> ≥ no.

Пример. Определим размерный пара-
метр для 27-ой разновидности состояния: (rf 
fr nf) – 3D структуры из 1D детерминисти-
ческих фракталов и 1D локальных фракта-
лов, упорядоченных в 1D пространстве по 
фрактальному закону. Сопряженным с ним 
состоянием является состояние (rf fr fn), 
представляющее собой 3D структуру из 1D 
детерминистических фракталов и 1D фрак-
тальных нанообъектов, упорядоченных 
в 1D пространстве по фрактальному зако-
ну. С учетом разложения (rf fr fn) = 1/6 [2(r 
r r)+3(f f f)+(n n n)] окончательно получим

D = 1/6 [6 + DimGenRfff
1 + DimGenRfff

2 + 
DimGenRfff

3 + 3(<n>/no)] < 3.
Таким образом, для любого структур-

ного состояния класса (r f n), включающего 
только одну кристаллическую компоненту, 
значение условного размерного параметра 
D всегда будет меньше 3. 

Соподчиненное состояние (n nf nf) пред-
ставляет собой 3D-нанообъект из 2D локаль-
ных фракталов (фрактальных нанообъектов).

Ранее представления о возможном вли-
янии комплексного состояния композитов, 
обусловленного как кристаллическими фа-
зами, так и распределенными определен-
ным образом наночастицами некоторых из 
этих фаз, а также квазифрактальными ха-

рактеристиками конфигураций межфазных 
границ, были использованы при целена-
правленном поиске и интерпретации трибо-
логических свойств поверхности компози-
ционных материалов и покрытий на основе 
систем Ni-P и Ni-B [12–20].
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КОРРЕКЦИЯ 3-ГО ЗАКОНА НЬЮТОНА С ПОНИЖЕНИЕМ  
СТАТУСА дО ЗАКОНА РАВНОВЕСНОЙ МЕХАНИКИ.  
НОВЫЙ ФУНдАМЕНТАЛЬНЫЙ ЗАКОН ФИЗИКИ  

И МЕХАНИКИ – ЗАКОН СОдЕЙСТВИЯ.  
НОВАЯ СИСТЕМА ОСНОВНЫХ ЗАКОНОВ МЕХАНИКИ

Филатов Ю.А.
Москва, e-mail: ura.filatov@mail.ru

Из-за несоответствия общему дифференциальному уравнению движения исследовался 3-й закон Нью-
тона. Выяснилась ошибочность ньютоновых, исторических и современных формулировок этого закона, его 
обоснований и современного вывода. В результате коррекции статус закона понизился от всеобщего закона 
механики, равного по статусу 2-му закону Ньютона, до статуса частной закономерности. Предложено об-
разовать новый отдел механики – «Равновесная механика», включающий статику и равновесную динамику, 
в котором новый закон – исправленный 3-й закон Ньютона – может быть 2-м: законом равенства противо-
действия действию в равновесных процессах и системах. Исторически 1-м законом равновесной механики 
является 1-й закон Ньютона, который оказывается частным случаем нового закона равного противодействия. 
Поэтому закон равного противодействия становится единым законом равновесной механики, содержащим 
в себе 1-й закон Ньютона как предельный случай. В процессе данного исследования открыт, сформулиро-
ван и впервые публикуется новый фундаментальный закон физики и механики – закон содействия. В итоге 
создается новая – исправленная и дополненная система основных законов механики: без действия (1-й закон 
Ньютона), действия (2-й закон Ньютона), содействия (новый) и равного противодействия (новый –исправ-
ленный 3-й закон Ньютона). 

Ключевые слова: законы Ньютона, действие, противодействие, содействие, универсальное уравнение 
движения, равновесная механика, всемирный фундаментальный закон физики, система 
законов механики

CORRECTION OF THE 3RD NEWTON`S LAW WITH STATUS  
REDUCTION UP TO THE LAW OF EQUILIBRIUM MECHANICS. THE NEW 
FUNDAMENTAL LAW PHYSICS AND MECHANICS – LAW OF ASSISTANCE.  

NEW SYSTEM OF BASIC LAWS OF MECHANICS
Filatov Y.A.

Moscow, e-mail: ura.filatov@mail.ru

Due to the discrepancy to the general differential equation of motion, the 3rd law was studied. That was a 
fallibility of Newton, historical and modern formulations of this law, its rationale und current output. As a result of 
correction, the law status was decreased from the general law of mechanics, which is equal to the 2nd Newton’s law 
to the particular regularity. It is proposed to form a new division of mechanics – «Equilibrium mechanics», including 
static and dynamic equilibrium, where the new law – is a revised law of the 3rd Newton’s law – it could be the 2nd 
law: the law of equality of counteraction to action in equilibrium processes and systems. Historically, the 1st law of 
equilibrium mechanics is the 1st Newton’s law, which is a particular case of the new law of an equal counteraction. 
Therefore, the law of an equal counteraction becomes to a unified law of equilibrium mechanics, containing the 1st 
Newton’s law as a limiting case. During this investigation a new fundamental law of physics and mechanics – law 
of assistance (interaction) was discovered, formulated and first published. As a result, a new, revised and expanded 
system of basic laws is to be build: without action (1st Newton’s law), action (2nd Newton’s law), inter assistance 
or interaction (a new one) and law of an equal counteraction.

Keywords: Newton’s laws, action, counteraction, assistance, general equation of motion, equilibrium mechanics, a 
world fundamental law of physics, system of laws of mechanics

Представлены новые результаты иссле-
дования 3-го закона Ньютона. Целью рабо-
ты являлось выяснение происхождения, об-
ласти действия, статуса, места и значения 
этого закона в физике. Материалами для ис-
следования были исторические и современ-
ные формулировки, теоретические и экспе-
риментальные обоснования существования 
и области действия 3-го закона Ньютона. 
Использованы теоретические, экспери-
ментальные, логические, математические 
и исторические методы исследования.

Исследованием выявлена и доказана 
ошибочность исторических и современ-
ных формулировок 3-го закона Ньютона. 
Доказана ошибочность пояснения и обо-
снования этого закона Ньютоном и его по-
следователями. Установлена существенно 
ограниченная область действия природной 
закономерности, на которой основаны ее 
некорректные формулировки в виде 3-го за-
кона Ньютона. 

Фундаментальным результатом насто-
ящего исследования является открытие  
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нового физического закона, незнание кото-
рого представляется основной причиной 
ошибок самого Ньютона при формулировке 
и обосновании 3-го закона, и еще большего 
множества ошибок у его последователей 
в этой области. Новый фундаментальный 
всемирный закон физики открыт вследствие 
опровержения статуса 3-го закона.

В гл. 1. «Формулировки 3-го закона 
Ньютона» доказывается ошибочность обе-
их формулировок самого Ньютона, а также 
современных формулировок этого закона.

В гл. 2. «Обоснования и вывод 3-го за-
кона Ньютона» доказывается ошибочность 
обоснования 3-го закона самим Ньютоном, 
а также его последователями. Выясняются 
и определяются необходимые условия, при 
которых противодействие закономерно рав-
но по величине действию. Выясняется, что 
из-за этих условий статус 3-го закона Нью-
тона понижается до статуса менее общей 
закономерности механики. В обсуждении 
выясняются разделы механики, соответству-
ющие этой закономерности. Предлагается 
образовать новый раздел механики с назва-
нием «Равновесная механика», объединяю-
щий статику и равновесную динамику.

В гл. 3. «Анализ основного дифферен-
циального уравнения движения» исполь-
зуется универсальное уравнение любого 
движения, впервые открытое в [6] и при-
ложенное к биологической и механической 
формам движения. Из этого общего урав-
нения выводятся 1-й и 2-й законы Ньютона 
для механического движения, показывает-
ся, что следующий в уравнении – 3-й закон 
движения – не соответствует 3-му закону 
Ньютона. Это несоответствие и явилось 
первопричиной настоящего исследования, 
выявившее ошибки в физике с 3-м законом.

В гл. 4. «Новый фундаментальный закон 
физики» результаты глав 1- 3 обсуждают-
ся, анализируются и обобщаются – синте-
зируются в новый общефизический закон 
природы. Формулируется, устанавливается 
и обсуждается новый фундаментальный 
всемирный физический закон, открытый 
в процессе настоящего исследования. По-
казывается, что закон всемирного тяготе-
ния Ньютона, закон Кулона и др. являются 
частными случаями нового закона – закона 
содействия.

В гл. 5. «Закон равного противодействия 
или 2-й закон равновесной механики» на 
основании результатов глав 1–4 обосновы-
вается, формулируется и обсуждается но-
вый закон равновесной механики – исправ-
ленный бывший 3-й закон Ньютона.

В гл. 6. «Новая система основных за-
конов механики» дается краткий очерк по-
полненной и исправленной настоящим ис-
следованием системы основных законов 
классической механики.

В гл. 7. «Опасная операция дифферен-
цирования рядов и другие замечания» до-
казывается, что операция дифференцирова-
ния по времени изменяет физику системы. 
Предлагается простая дефиниция материи 
как массы, закон ее сохранения в замкну-
тых системах, приводятся некоторые дру-
гие идеи и замечания.

Глава 1. Формулировки  
3-го закона Ньютона

Три закона или аксиомы Ньютона – ос-
новные законы механического движения, яв-
ляющегося основным предметом наук меха-
ники и динамики. Другой предмет – покой, 
статика. Движение – проявление различных 
действий, противодействий, сил, причин. 
Понятия «действие» и «противодействие», 
как основные в настоящем труде, определя-
ются следующим образом. Действие (дей-
ствующая сила, сила) есть то, что вызывает, 
порождает движение тела, способствует его 
движению. Противодействие (противодей-
ствующая сила) – то, что прекращает движе-
ние, препятствует ему и его возникновению. 
Противодействие всегда направлено проти-
воположно действию, в противном случае 
оно является содействием. 

Первый закон Ньютона устанавливает: 
если на тело не действует сила, то оно со-
храняет состояние покоя или равномерного 
прямолинейного движения. Второй закон 
Ньютона устанавливает: если на тело дей-
ствует сила, то оно движется с ускорением 
прямо пропорциональным этой силе и об-
ратно пропорциональным массе тела, на-
правление ускорения совпадает с направле-
нием действующей силы. 

3-й закон Ньютона гласит: Действию 
всегда есть равное противодействие. «Ac-
tioni contrariam simper et aequalem esse reac-
tionem: sive corporum duorum actiones in se 
mutuo semper esse aequales et in partes con-
trarias dirige». – «Действию всегда есть рав-
ное и противоположное противодействие, 
иначе – взаимодействия двух тел друг на 
друга между собою равны и направлены 
в противоположные стороны». [1].

В ньютоновой формулировке определение 
3-го закона состоит из двух тождественных, по 
мнению Ньютона, утверждений: 1) действию 
всегда есть равное противодействие или, дру-
гими словами, 2) взаимодействия двух тел 
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друг на друга между собою равны и направле-
ны в противоположные стороны. 

1.1. Первая формулировка Ньютона: 
«действию всегда есть равное  

и противоположное противодействие»
Исследуем сначала первое утвержде-

ние. Если найдется действие, которому нет 
противодействия, то первое утверждение 
окажется ложным и 3-й закон будет опро-
вергнут. Если найдется действие, которому 
противодействие будет не равно по величи-
не, то 3-й закон также будет опровергнут. 
Имеется множество примеров действия без 
противодействия. Прежде всего, из обла-
сти действия 2-го закона Ньютона, когда на 
тело действует постоянная сила (2-е тело), 
и оно движется с постоянным ускорением. 
Например, при свободном падении тела 
на Землю. Во всех таких примерах како-
го-либо противодействия нет, и 3-й закон 
в форме первого утверждения опровергнут: 
2-м законом установлено, что не любому 
действию и не всегда есть противодействие. 
Отсутствие противодействия – частный 
случай неравенства действия и противодей-
ствия (противодействие = 0). Общий случай 
неравенства рассматривается в п. 1.2.

Заметим дополнительно, что если бы 
любому действию всегда было равное про-
тиводействие, то движения с ускорением не 
существовало бы, т.е. 3-й закон в форме пер-
вого утверждения исключает 2-й и наобо-
рот, 2-й закон исключает 3-й, если область 
действия 2-го закона не пуста. Или проще: 
если 2-й закон истинен, то 3-й ложен, и на-
оборот, если 3-й истинен, то 2-й ложен.

1.2. Вторая формулировка Ньютона: 
«взаимодействия двух тел друг на друга 

между собою равны и направлены  
в противоположные стороны»

Второе утверждение Ньютона является 
ложным для случая двух противодейству-
ющих сил, если противодействие не равно 
действию по величине. 

Имеется множество примеров действия 
с противодействием. Часть из них харак-
теризуется тем, что противодействие по-
рождается действием, без действия нет 
противодействия. К другой части приме-
ров относятся те, в которых имеются две 
противоположно действующие силы, кото-
рые независимы друг от друга. Например, 
в игре «перетягивание каната». Эти силы 
могут равняться или большей частью не 
равняться друг другу по величине, и обе 
формулировки 3-го закона опровергаются 
примерами независимых неравных проти-

водействующих сил. Множество независи-
мых случайно или целесообразно равных 
противодействующих сил исключается из 
объема второй формулировки 3-го закона 
и, соответственно, уменьшается область его 
действия. К области возможного действия 
3-го закона могут относиться только про-
тиводействия, производимые, вызываемые, 
рождаемые действиями, другими словами – 
силы реакции («reactionem» по Ньютону). 
Такими силами являются, например, силы 
трения или силы реакции опоры, как верти-
кальные, так и горизонтальные. 

Рассмотрим частный случай, который 
каждый может проверить на своем опыте. 
Если некто давит на шкаф, стоящий на полу, 
пытаясь сдвинуть его, то вызываемая дав-
лением противодействующая сила реакции 
шкафа равна силе давления на него при ус-
ловии, что некто и шкаф не перемещаются 
по горизонтали. Если давление, постепенно 
усиливаясь, превысит сопротивление шка-
фа, то шкаф начнет двигаться (с ускорени-
ем) потому, что максимальная противодей-
ствующая сила шкафа, равная силе трения, 
стала меньше действующей силы. Если бы 
действие не превысило противодействия, 
шкаф остался бы в покое.

Если бы трения не было, то не было 
бы и противодействия, имелся бы пример 
действия одной силы из области приме-
нения 2-го закона, хотя тел было бы два. 
В реальности, например в невесомости, 
некто чувствовал бы сопротивление шка-
фа и в отсутствие трения, но такое ощу-
щение вызывается затратами энергии на 
увеличение скорости шкафа (непрерыв-
ную передачу импульса) и определяется 
физиологическими особенностями чело-
века, а не противодействующими силами 
инерции или др.

Силы инерции появляются только в не-
инерциальных системах отсчета [2], кото-
рые здесь для простоты и краткости рассма-
триваются только в одном примере п. 2.2.

Назовем действием силу F1, а противо-
действием – силу реакции F2. Рассмотрим 
движение тела по горизонтальной поверх-
ности. F1 – действующая горизонтальная 
сила, приложенная к телу, max F2 – макси-
мальная противодействующая сила, равная 
силе трения. Для простоты явно рассма-
тривается одно тело, противодействующее, 
а второе – действующее, представлено F1 .

Если противодействующая сила равна 
по величине действующей силе (случай, 
когда выполняется 3-й закон), то тело либо 
покоится, либо движется с постоянной  
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скоростью v. Если F1 увеличивается и ста-
новится больше max F2 , то тело начинает 
двигаться с ускорением, в соответствии 
с 2-м законом Ньютона, при этом F2 не 
равно F1 . Если F1 уменьшается при v > 0 
и становится меньше противодействующей 
силы трения, то тело начинает замедляться 
до v = 0 и останавливается, т.е. опять F2 не 
равно F1 . 

Имеется множество и других примеров, 
когда порождаемое действием противодей-
ствие не равно действию. Второе утверж-
дение Ньютона в таких случаях является 
ложным – взаимодействия двух тел друг на 
друга не равны по величине, хотя и проти-
воположно направлены. 3-й закон в форме 
второго утверждения опровергается такими 
примерами. И соответственно – 2-й раз – 
уменьшается область его действия.

1.3. Резюме
Итак, установлено и доказано, что оба 

утверждения Ньютона, определяющие 
(формулирующие) 3-й закон, являются не 
тождественными и ложными. Современные 
формулировки хуже ньютоновых: с одной 
стороны они их частично копируют – берет-
ся либо первое утверждение, либо второе, 
либо их комбинация, а с другой содержат 
дополнения, уточнения или пояснения, яв-
ляющиеся либо излишними, либо, что го-
раздо чаще, с дополнительными ошибками. 
Некоторые из них будут рассмотрены ниже. 
В целом это явление – современные оши-
бочные формулировки 3-го закона – кос-
венный аргумент против 3-го закона. Заме-
тим еще, что любые комбинации этих двух 
ложных утверждений Ньютона также будут 
ложными.

Доказательство ошибочности формули-
ровок и, следовательно, самого 3-го закона 
еще не доказательство ошибочности закона, 
вероятно скрытого под названием «3-й за-
кон Ньютона». Возможно, что этот скрытый 
закон объективно действует в природе, а его 
формулировки ошибочны вследствие субъ-
ективности ученых и науки. Поскольку тре-
буется уточнить или опровергнуть закон, 
а не только его формулировки, постольку 
необходимо продолжение исследования его 
природы и содержания, хотя кое-что уже 
выяснено – значительно уменьшенный объ-
ем понятия возможного закона и некоторые 
существенные характеристики, входящие 
в его содержание и определение. Такими 
характеристиками являются, во-первых, 
равенство противодействия действию, во-
вторых, порождение действием противо-
действия.

Глава 2. Обоснования и вывод  
3-го закона Ньютона

2.1. Ньютоново обоснование  
для горизонтального движения

Обратимся к обоснованию Ньютоном 
3-го закона в первоисточнике [1]. «Если ло-
шадь тащит камень, привязанный к канату, 
то и, обратно (если можно так выразиться), 
она с равным усилием оттягивается к кам-
ню, ибо натянутый канат своею упругостью 
производит одинаковое усилие на лошадь 
в сторону камня и на камень в сторону ло-
шади, и насколько этот канат препятствует 
движению лошади вперед, настолько же он 
побуждает движение вперед камня» [1, 41]. 
Эта задача отличается от рассмотренного 
выше горизонтального движения 3-м те-
лом – канатом. Если заметить, что сила на-
тяжения каната всегда равна F1, то решение 
этой задачи сводится к рассмотренному 
выше горизонтальному движению. Если 
F1 > F2 , то лошадь тащит камень с ускоре-
нием – действие больше противодействия. 
Если F1 < max F2 , то лошадь или не может 
сдвинуть камень с места – действие порож-
дает равное противодействие, или тащит 
его с замедлением, если скорость лошади 
сначала была больше 0. Если силы равны, 
то лошадь тащит камень с постоянной ско-
ростью или стоит на месте – действие равно 
противодействию. 

Ошибка Ньютона в данном примере со-
стоит в том, что он ограничился равномер-
ным прямолинейным движением лошади 
и камня – частным случаем равновесно-
го реального движения подобных систем. 
Этим он существенно, но правильно умень-
шил область действия своей ошибочной 
формулировки 3-го закона.

Если Ньютон этим обоснованием хотел 
нам сказать только то, что сила натяжения 
каната у камня равна по величине и проти-
воположна по направлению силе натяжения 
каната – 3-го тела – у лошади, какой бы ве-
личины эта сила ни была, пока канат цел, 
то этим он сделал типичную логическую 
ошибку, называемую подменой понятия. 
Вместо 2-х тел он рассмотрел третье, вы-
вел суждение о нем, но отнес это суждение 
к исходным двум телам. Для каната равен-
ство действия и противодействия выполня-
ется: силы натяжения на обоих его концах 
равны и противоположно направлены как 
при равномерном, так и при неравномерном 
движении лошади, тянущей камень. 

Вряд ли Ньютон это хотел сказать 
и вряд ли сделал ошибку осознанно. Но 
именно так его поняли авторы [3, 120]: «В 
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известной игре «перетягивание каната» обе 
партии действуют друг на друга (через ка-
нат) с одинаковой силой, как это следует из 
закона действия и противодействия. Значит, 
выиграет (перетянет канат) не та партия, 
которая сильнее тянет – тянут обе партии 
с одинаковой силой, – а та, которая сильнее 
упирается в Землю». На самом деле, в этой 
игре силы натяжения каната на каждом 
конце равны и противоположно направле-
ны, но величина этих сил равна большей 
из независимых противодействующих сил 
сторон, которая и перетягивает меньшую 
согласно 2-му закону Ньютона. Т.е. партии 
тянут канат с разными силами, и выигрыва-
ет та партия, которая сильнее тянет. 

Канат у Ньютона выполняет функцию 
передаточного звена, вместо него можно 
взять жесткую сцепку (твердое тело, напри-
мер, оглоблю), а еще проще вместо лошади 
рассматривать обобщенную горизонталь-
ную силу, как это сделано выше.

Т.о., обоснование 3-го закона в [1] для 
горизонтального движения с близкодей-
ствием на примере лошади, камня и каната 
является ошибочным: противодействие не 
всегда и далеко не во всех случаях равно по 
величине действию.

2.2. Ньютоново обоснование  
для притяжения двух тел

Рассмотрим тело массы m, освобож-
денное над Землей на некоторой высоте. 
F1 = mg, где g – ускорение свободного па-
дения, – это сила притяжения тела Землей. 
F2 = 0, так как сила противодействия, фи-
гурирующая в 3-м законе, это всегда сила, 
порождаемая действием, т. е. сила реакции 
(«reactionem»). В данном примере какой-ли-
бо реакции нет и действию нет противодей-
ствия. Сила притяжения Земли телом не яв-
ляется противодействующей реакцией, т. к. 
она не препятствует движению тела к Земле 
и не порождается силой веса тела. Эти силы 
являются независимыми (гравитационные 
поля тела и Земли существуют независимо 
друг от друга) и содействующими движе-
нию друг к другу, а не противодействующи-
ми этому движению. Они равны по величи-
не mg (силе гравитации) и противоположны 
по направлению. Их сумма = 0. Это внеш-
нее сходство с противодействующими сила-
ми и объясняет ошибку Ньютона и его по-
следователей, считающими силы взаимного 
притяжения двух тел состоящими из двух 
противодействующих сил. 

В данном примере свободного падения 
противодействующей силой может быть 
сила сопротивления воздуха. Но эта сила 

только в отдельных случаях равна силе тя-
жести, например, у парашютиста, семян 
некоторых растений и др. В остальных слу-
чаях и в воздухе F2 < F1 и тело падает на 
Землю с ускорением. Когда тело покоится, 
например, на Земле, на него действует сила 
тяжести и равная противодействующая 
сила реакции поверхности Земли. 

Итак, в рассмотренном случае свобод-
ного падения тел отсутствует противодей-
ствие, а 3-й закон Ньютона к этому случаю 
не имеет отношения: действие и ускорен-
ное движение есть, а противодействия нет. 
Тяготению и, главное, ускоренному движе-
нию тел ничто не препятствует. Этот слу-
чай относится скорее к области действия 
2-го закона: F1 = mg (частный случай общей 
формулы для 2-го закона, правда, прибли-
женной: для высот много меньших радиуса 
Земли), F2 = 0.

В «Поучении» к трем законам движе-
ния находим обоснование 3-го закона, обе-
щанное Ньютоном для притяжения тел. 
«Относительно притяжения дело может 
быть изложено вкратце следующим обра-
зом: между двумя взаимно притягивающи-
мися телами надо вообразить помещенным 
какое-либо препятствие, мешающее их 
сближению. Если бы одно из тел А притя-
гивалось бы телом В сильнее, нежели тело 
В притягивается телом А, то препятствие 
испытывало бы со стороны тела А боль-
шее давление, нежели со стороны тела В, 
и, следовательно, не осталось бы в равно-
весии. Преобладающее давление вызвало 
бы движение системы, состоящей из этих 
двух тел и препятствия, в сторону тела В, 
и в свободном пространстве эта система, 
двигаясь ускоренно, ушла бы в бесконеч-
ность. Такое заключение нелепо и про-
тиворечит первому закону, по которому 
система должна бы оставаться в своем со-
стоянии покоя или равномерного и прямо-
линейного движения. Отсюда следует, что 
оба тела давят на препятствие с равными 
силами, а значит, и притягиваются взаим-
но с таковыми же» [1, 54].

Что должен был доказать Ньютон для 
притяжения 2-х тел? Прежде всего – несу-
ществующее, что силы взаимного притя-
жения двух тел являются силами противо-
действущими, силами взаимной реакции, 
силами порождающими друг друга, и при-
вязать множество таких взаимодействий 
к 3-му закону. Но Ньютон даже не попытал-
ся это сделать, т. к. считал очевидным – не 
требующим доказательства то, что силы 
притяжения являются силами противодей-
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ствующими. В рассматриваемом умозаклю-
чении он пытался доказать существующее: 
что магнит притягивает железо с такой же по 
величине силой, с какой железо притягивает 
магнит, или Земля притягивает тело с такой 
же силой, с какой тело – Землю и т.п., т. к. 
равенство сил казалось ему не очевидным. 
Что он даже это не доказал, будет показано 
ниже. А что равенство сил притяжения и их 
противоположная направленность не дела-
ют их противодействующими – показано 
выше. Интересно, что если силы гравита-
ционного притяжения двух масс существу-
ют независимо друг от друга как поля сил 
и не порождают друг друга, то сила притя-
жения железом магнита порождается маг-
нитом и подобна силе реакции, что может 
еще больше запутать сторонников мнения, 
что силы притяжения – это силы противо-
действия. В случае с магнитом видим при-
мер порождения в железе содействующей 
силы, никакого отношения к 3-му закону не 
имеющей.

В рассматриваемом «Поучении» не 
указано, какую силу считать действием, 
а какую противодействием. Примем за дей-
ствие притяжение А телом В, а за равное 
противодействие – притяжение В телом А. 
Пока А и В не пришли в соприкосновение 
с препятствием, они сближаются с ускоре-
нием, не встречая какого-либо противодей-
ствия. Когда А и В соединятся, то сила при-
тяжения А уравновесится силой реакции В, 
а сила притяжения В уравновесится силой 
реакции А. 

Если бы А действительно притягивалось 
В сильнее, то после соединения А и В силы 
притяжения уравновесились бы противо-
действующими силами реакции и систе-
ма АВ пришла бы в состояние движения 
с постоянной скоростью, соответствующей 
суммарному импульсу, в частности, уходя 
в бесконечность без какого-либо ускоре-
ния, т.к. равновесная система оказалась бы 
в области действия 3-го закона. И в вопросе 
ускорения системы 3-х тел в бесконечность 
Ньютон ошибся. Но, главное, он не доказал 
равенства сил АВ и ВА.

Равенство этих сил можно доказать на 
опыте, проделанном самим Ньютоном, но 
несколько измененном. «Я производил по-
добный опыт с магнитом и железом: если их 
поместить каждый в отдельный сосуд и пу-
стить плавать на спокойной воде так, чтобы 
сосуды взаимно касались, то ни тот, ни дру-
гой не приходят в движение, но вследствие 
равенства взаимного притяжения сосуды 
испытывают равные давления и остаются 

в равновесии», – продолжает Ньютон. Как 
уже доказано выше, сосуды в этом опыте 
не придут в движение, даже если силы вза-
имного притяжения не равны, из-за равно-
весия системы соприкасающихся сосудов. 
Кроме того, магнит не тянет железо через 
себя в бесконечность, а железо – магнит че-
рез себя, т.е. данная замкнутая система двух 
тел ни при каких условиях не отправится 
в бесконечность с ускорением. Но если пу-
стить сосуды с одинаковыми массами пла-
вать так, чтобы они взаимно не касались, 
то в случае неравенства сил сосуды начнут 
сближаться с разными скоростями и при со-
единении результирующий импульс будет 
не равен 0. Система из этих двух сосудов, 
после того, как взаимные силы уравновесят-
ся, продолжит движение, соответствующее 
результирующему импульсу. При равен-
стве сил суммарный импульс этой системы 
равен 0 и сосуды не продолжат движение 
после соединения. Поскольку именно по-
следнее и наблюдается в опыте, то тем са-
мым доказывается равенство сил взаимного 
притяжения.

В целом, это – неудачная попытка разо-
браться с дальнодействием в попытке до-
казать невозможное. Ньютоном не доказано 
даже возможное – то, почему его система 
3-х тел должна оставаться в покое или дви-
гаться по инерции. Это принято им как ак-
сиома, как очевидность.

Т.о., и в случае дальнодействующего 
притяжения тел 3-й закон обоснован в [1] 
ошибочно, т.е. не доказан. Причем, фаталь-
но: силой, противодействующей притяже-
нию, считается та же самая сила. 
2.3. Некоторые современные последствия

Эта ошибка Ньютона в случае с дально-
действием привела к тому мнению в физи-
ке, что в случае тяготения двух тел имеют-
ся две силы – действия и противодействия, 
обе равны силе притяжения по величине 
и противоположно направлены. «Формула 
(124.1) [F = Gmm/r2 – Ю.Ф.] утверждает, что 
силы всемирного тяготения удовлетворяют 
третьему закону Ньютона. Это подтверди-
лось всеми астрономическими наблюдени-
ями над движением небесных тел» [2, 276]. 
Другими словами, закон всемирного тяготе-
ния – частный случай 3-го закона. Тяготение 
и движение по прямой линии, как выяснено 
выше, никакого отношения к 3-му закону не 
имеет – это область 2-го закона Ньютона. 

 Равновесное круговое (для простоты) 
движение планеты вокруг Солнца в ко-
перниковой инерциальной системе отсче-
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та с началом в центре Солнца объясняется 
только всемирным тяготением, представ-
ляющим единственную действующую на 
планету центростремительную силу. Ни-
каких других сил, приложенных к планете, 
в т.ч. и центробежных, в этой инерционной 
системе нет. Нет противодействия, нет со-
ответственно и 3-го закона. Равновесное 
круговое движение планеты просто объ-
ясняется, например, следующим образом. 
Пролетающая планета случайно имела ка-
сательный к орбите импульс, соответству-
ющий орбите, и была захвачена Солнцем на 
эту орбиту. Если бы ее импульс был мень-
ше, она упала бы на Солнце. Если – больше, 
то планета удалилась бы от Солнца в беско-
нечность, соответственно изменив траекто-
рию своего движения.

Если использовать неинерциальную си-
стему отсчета с началом в центре Солнца 
и вращающуюся с угловой скоростью плане-
ты в плоскости эклиптики по направлению 
вращения планеты, то в этой системе Солнце 
и планета неподвижны относительно друг 
друга – импульс планеты равен 0. Центро-
стремительная сила компенсируется в этой 
неинерциальной системе отсчета независи-
мой центробежной противоположно направ-
ленной силой инерции планеты, случайно 
равной центростремительной силе тяготения. 
Поэтому планета не падает на Солнце. Если 
бы центробежная сила инерции оказалась бы 
меньше силы притяжения, то планета упала 
бы на Солнце, а если больше, то улетела бы 
в бесконечность. Т.о., и в этом примере ди-
намического равновесия (при круговом дви-
жении в инерциальной системе отсчета) нет 
места 3-му закону, т. к. противодействующие 
центростремительная сила и равная ей цен-
тробежная сила инерции, действующие по 
прямой линии на планету и обеспечивающие 
ее невесомость относительно Солнца (по-
добно невесомости искусственного спутника 
Земли – ИСЗ и всего находящегося в ИСЗ), 
независимы – не порождают одна другую. 
Точно так же, как независимы друг от друга 
центростремительная сила притяжения Зем-
ли и центробежная сила реактивного двигате-
ля, выводящего ИСЗ на околоземную орбиту.

Существенно иная ситуация при враще-
нии тела по окружности на материальной, 
близкодействующей связи (нить, веревка, 
цепь и т. п.). Здесь действующей силой яв-
ляется центробежная сила инерции, а про-
тиводействующая центростремительная 
сила натяжения (нити и т.п.) является за-
кономерной силой реакции, всегда равной 
действующей силе.

Масштаб ошибок с 3-м законом дохо-
дит до того, что первые два закона Ньютона 
объявляются частными случаями 3-го за-
кона [5]. Между прочим, из этой «редук-
ции», если бы она была возможна, следует 
формальный вывод, что движение является 
частным случаем покоя. Допустим невоз-
можное, что первые два закона Ньютона – 
частные случаи 3-го. Но если 3-й закон не 
опровергнут в [5], то почему [5] называется 
«Опровержение классической механики»? 
Ниже увидим, что 1-й закон можно объеди-
нить в один общий закон с исправленным 
3-м (2-м законом равновесной механики). 
Этот общий закон равновесной механики 
действительно содержит 1-й и 2-й равно-
весные законы как частные случаи, но клас-
сическая механика этим не опровергается.

А наиболее драматичными и существен-
ными для теорфизики являются ошибки 
Эйнштейна с 3-м законом. В статье «Физи-
ка и реальность» он рассматривает три за-
кона Ньютона, называя 3-й закон «законом 
сил»: «(d). Закон сил (действие и противо-
действие между материальными точками). 
... Истинная теория существует только тог-
да, когда заданы законы сил. Для того что-
бы система точек, связанных друг с другом 
постоянным образом, могла вести себя как 
материальная точка, силы должны подчи-
няться в первую очередь закону равенства 
действия и противодействия» [3, 208]. По-
следнее предложение можно, в частности, 
понять и как правильное ограничение 3-го 
закона равновесной механикой. 

«Классическая механика является лишь 
общей схемой; она становится теорией 
только после явного указания закона сил 
(d), что с таким успехом было сделано Нью-
тоном для небесной механики. Но чтобы 
достигнуть наибольшей логической просто-
ты фундамента, этот теоретический метод 
неудовлетворителен в том смысле, что зако-
ны сил не могут быть получены логически-
ми и точными соображениями, потому что 
априори их выбор в значительной степени 
произволен. Даже закон силы тяготения 
Ньютона отличается от других мыслимых 
законов силы только своей результативно-
стью» [3, 208–209]. Здесь Эйнштейн, считая 
закон тяготения одним из законов сил, при-
соединился к Ньютону и авторам [2], счи-
тавшим, «что силы всемирного тяготения 
удовлетворяют третьему закону Ньютона». 
При этом Эйнштейн полагал, что 3-й закон 
для гравитации является апостериорным, 
а для других взаимодействий – априорным, 
т. е. экспериментально не подтвержденным. 
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В статье «Рассуждения об основах теоре-
тической физики» он пишет: «Эта система 
[механика Ньютона – Ю.Ф.] не была, строго 
говоря, всеобъемлющей основой, посколь-
ку закон действия на расстоянии был сфор-
мулирован явно только для гравитации, тог-
да как для всех остальных дальнодействий 
было установлено априори лишь равенство 
действия и противодействия» [3, 230].

Если эту ошибку можно считать одной из 
«стандартных» для теорфизиков и не очень 
критичной для физики, то надежду Эйн-
штейна в 1927 г. на 3-й закон для создания 
единой теории поля можно считать одной 
из роковых как для этой теории, так и для 
самого автора. В статье «Механика Ньюто-
на и ее влияние на формирование теорети-
ческой физики» он пишет:«По-видимому, 
в рамках общей теории относительности 
закон движения можно вывести из закона 
поля, соответствующего ньютоновскому 
закону сил. Только после достижения этой 
цели можно будет говорить о чистой теории 
поля» [3, 87]. Из-за ошибочности 3-го зако-
на эта программа создания единой теории 
поля Эйнштейном и физикой не была и не 
могла быть выполнена.

2.4. Вывод 3-го закона Ньютона 
в современной механике

Самым распространенным заблужде-
нием является мнение, что силы действия 
и противодействия «не компенсируют» 
друг друга («не уравновешивают», «нельзя 
складывать» и т.п.). На самом деле «сумма 
всех сил в замкнутой системе равна нулю» 
[4, 22], т. е. эти силы и компенсируются, 
и уравновешиваются, и складываются (см. 
также выше пример с несдвигающимся 
шкафом). 

«Если, в частности, замкнутая система 
содержит только два тела, то сила, с которой 
первое тело действует на второе, должна 
быть равна по величине и противополож-
на по направлению силе, с которой второе 
тело действует на первое. Это утверждение 
носит название закона равенства действия 
и противодействия (или третьего закона 
Ньютона)», – продолжают авторы [4, 22], 
выводя 3-й закон дифференцированием из 
закона сохранения импульса для замкнутых 
систем (сумма сил: F =  dp/dt = 0, p = кон-
станта).

В таком выводе и коренится ошибка. 
Для объяснения этого рассмотрим три типа 
исходных замкнутых систем, состоящих 
для простоты из двух тел. 1. Тела движут-
ся с постоянными скоростями, которые из-

меняются только при соударении. Других 
взаимодействий в системе нет. 2. Одно тело 
действует на другое, вызывая равное проти-
водействие (например, некто, пытающийся 
сдвинуть шкаф). Система покоится или дви-
жется равномерно прямолинейно. Случай 
ускоренного движения (некто и шкафа) не 
рассматривается, т.к. в области 2-го закона 
импульс не сохраняется, а изменяется. 3. 
Тела притягивают друг друга с одинаковой 
по величине силой. а) система уравновеше-
на: тела покоятся или движутся по инер-
ции, б) тела движутся навстречу друг другу 
с ускорениями до соединения (например, 
свободное падение тела на Землю).

Дифференцируя импульсы системы 1, 
получаем обе силы F1 = F2 = 0, т. к. скорости 
v1 и v2 – постоянны. Т. е. каких-либо отли-
чающихся от 0 сил действия и противодей-
ствия не было и не появилось после диф-
ференцирования. Соответственно, и 3-го 
закона Ньютона нет. Этот классический 
случай можно считать тривиальным пре-
дельным частным случаем для 3-го закона.

Дифференцируя импульсы системы 2, 
получаем обе силы F1 = F2 = 0, т. к. скорости 
v1 = v2 – постоянны. А на самом деле силы 
действия и противодействия в этой систе-
ме, как мы видели на примере шкафа, не 
равны 0. 3-й закон при заданных условиях 
выполняется, но к выводу этого закона диф-
ференцированием он отношения не имеет: 
этот вывод для системы 2 – ошибочен.

Дифференцируя импульсы системы 3а, 
получаем обе силы – F1 = F2 = 0, т. к. скоро-
сти v1 и v2 – постоянны. Т. е. каких-либо сил 
действия и противодействия нет. Но силы 
притяжения не равны 0. Если это – силы 
действия и противодействия, то вывод 3-го 
закона также ошибочен.

И только дифференцируя импульсы си-
стемы 3б, получаем, что обе силы – F1 = -F2 
не равны 0. Если это – силы действия и про-
тиводействия, то только для этого типа си-
стем правильно выводится 3-й закон. Но на 
самом деле эти силы не являются противо-
действующими, как это показано выше, и 
к 3-му закону и этот тип систем отношения 
не имеет.

Чтобы после дифференцирования им-
пульсов появились ненулевые силы, необ-
ходимые для вывода 3-го закона, каждый 
импульс должен быть переменным, соот-
ветственно требуемым или ожидаемым 
силам. Поэтому системы 1, 2 и 3а исклю-
чаются из рассмотрения. Остаются систе-
мы 3б и аналогичные, в которых нет про-
тиводействия, и которые относятся к сфере 
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действия 2-го закона. Выпадение систем 2 
и 3а из 3-го закона при данном его выводе 
из закона сохранения импульса можно ин-
терпретировать двояко. Во-первых, как не-
полноценность или полная ошибочность 
такого вывода: охватываются далеко не все 
явления, где действия порождают равные 
противодействия, или не охватываются во-
обще все такие явления. Во-вторых, можно 
о системах 2 утверждать, что они неявно со-
стоят не из двух, а из большего числа тел. 
А о системах 3а -, что они либо являются 
одним телом (одна точечная масса слилась 
со второй), либо два тела уравновешены не-
явными силами иной природы – упругими, 
электромагнитными и т. п., т. е. тел здесь 
также оказывается более двух. В результате 
такой интерпретации 3-й закон оказывает-
ся ничтожным – отсутствующим в природе 
даже как частная закономерность. Из праг-
матических соображений ограничиваем-
ся здесь первой интерпретацией – полной 
ошибочностью вывода 3-го закона в совре-
менной теоретической механике.

Казалось бы, элегантная, изящная мате-
матическая операция для системы многих 
тел. Если тело одно, то F1 = 0, – получаем 
1-й закон Ньютона. 2-й закон отсутствует, 
т. к. при нем импульс не сохраняется. Если 
тела два, то F1 = -F2 – получаем по форме 
3-й закон, что и утверждается в [2]. А физи-
чески вместо 3-го закона – фикция. 

Итак, рассмотренный вывод 3-го закона 
в современной механике является несосто-
ятельным.

Для спасения лица не столько матема-
тики, сколько теоретической физики напра-
шивается идея, что раз дифференцировани-
ем получаем силы, то видимо их надо сразу 
задать как исходные и соответственно за-
дать импульсы. Но даже там, где в исходной 
системе 2 заданы действие и противодей-
ствующая реакция не равные 0, в системе 
после дифференцирования они обраща-
ются в 0. Следовательно, для каждой опе-
рации дифференцирования необходимо 
«вручную» проверять математически по-
лученные результаты на физическое соот-
ветствие, доказывать это соответствие или 
корректировать математику – «уравновеши-
вать» систему и т. п. По нашему мнению, 
дифференцирование уравнений по времени 
безусловно вносит дополнительное движе-
ние в систему и др. физические изменения, 
т.е. действительно изменяет физику систе-
мы. Но и производные по другим параме-
трам, например пространственным, также 
попадают в подозреваемые, как нарушаю-

щие пропорции и равновесие и могущие 
порождать движение. Тем более что есть 
прецедент – сведение гравитации к кривиз-
не пространства.

Этот вывод об изменении физического 
состояния системы при дифференцирова-
нии представляется катастрофическим для 
современной теорфизики.

Здесь мы вынуждены отвлечься и об-
ратить пристальное внимание на широко 
распространенную в теоретической физике 
математическую операцию дифференци-
рования сумм и уравнений. Эта формаль-
ная операция уже для первых производных 
переводит систему из одного физического 
состояния в принципиально другое. Или 
еще строже – одну физическую систему 
в совершенно другую, в систему с «другой» 
физикой. Если мы вспомним что, напри-
мер, теория относительности основана на 
дифференциальных уравнениях в частных 
производных, а Эйнштейн планировал всю 
теоретическую физику основать на таких 
уравнениях единой теории поля, то можем 
ожидать «запрограммированной» катастро-
фы современной физики от бесконтрольного 
применения рассматриваемого формализма, 
предвестником которой представляется рас-
смотренный вывод 3-го закона.

2.5. Выводы
Итак, все обоснования 3-го закона Нью-

тона и его вывод в современной теоретиче-
ской механике являются ошибочными, как 
и формулировки. 

Вывод 1: 3-й закон Ньютона (3-я аксио-
ма классической механики) опровергнут.

Вывод 2: «3-й закон Ньютона» исключа-
ется из механики как ошибочный.

Глава 3. Основное дифференциальное 
уравнение движения

Несколько слов о том, как удалось найти 
научную ошибку с 3-м законом. Исследова-
ние ряда (1) в труде [6] показало, что каж-
дому члену ряда Тейлора (1) соответствует 
свой закон телеологии, значение которого 
убывает с ростом номера закона:
 Е(t) = E0+(dE/dt(0)/1!)*t+  
 + (d2E/dt2 (0)/2!)*t2+...,  (1)
где Е – существование или жизнь. 

Законы телеологии – это требования, 
предъявляемые к (1) и к ее составляющим. 
E(t) > 0 – основной закон телеологии (жизнь 
должна быть больше 0). Если каждый коэф-
фициент в (1) больше 0, то каждый член боль-
ше 0 и их сумма также больше 0, т.е. удов-
летворяется основной закон живой системы. 
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Требование Е(0) > 0 – входит в основной за-
кон как частный случай и обязательное на-
чальное условие. Поэтому требование к сле-
дующему коэффициенту (1), чтобы dE/dt > 0: 
цель жизни – упрочение жизни (жизнь долж-
на упрочиваться), – второй закон телеологии 
или основной закон жизни. Упрочение жизни 
при dE/dt > 0 – прогресс, а если dE/dt < 0 , то – 
регресс. Требование к третьему коэффициен-
ту (1): d2E/dt2 (0)>0, – 3-й закон телеологии, 
к четвертому коэффициенту – 4-й закон и т.д. 

Если какая-нибудь производная в (1) не 
изменяется со временем, т. е. величина по-
стоянная, то все следующие производные 
более высоких порядков равны 0. 

Пусть Е(t) – путь, проходимый телом 
за время t, и первая производная – ско-
рость тела – константа. Тогда ускорение 
равно 0, в ряду остается всего 2 члена (2-я 
производная = 0 и все последующие так-
же = 0), и получаем уравнение равномер-
ного прямолинейного механического дви-
жения с постоянной скоростью v = dE/
dt = const: Е(t) = Е(0) + vt. Если 2-я произ-
водная – константа не равная 0, то получа-
ем уравнение равноускоренного движения: 
E(t) = E(0) + v0t + a0t

2/2. И т.д. Т о., если раз-
ложение в ряд Тейлора (1) применить к пути, 
проходимому телом, то первому и второму 
членам этого ряда E(0) и v0t соответствует 
1-й закон Ньютона, а третьему члену (уско-
рению) – 2-й закон. 

Попытка анализа следующих членов 
этого ряда, которая должна была формаль-
но привести к 3-му закону Ньютона, не 
имела успеха, т. к. там имеют место другие 
законы – 3-й (для равномерного изменения 
ускорения), 4-й (для равноускоренного из-
менения ускорения), и т. д. В дальнейшем 
анализе этой ситуации и выяснилась оши-
бочность 3-го закона Ньютона.

Заметим, что 1-й и 2-й законы Ньютона 
необходимо вытекают из (1) при рассмо-
тренных условиях, где E(t) – путь движения 
тела, в отличие от 3-го, и не подлежат како-
му-либо пересмотру или уточнению, кроме 
одного для 2-го закона: сила и ускорение 
в нем не зависят от времени (постоянны). 
Если они переменны (явно зависят от време-
ни), то следует учитывать следующие члены 
ряда (1). Несмотря на то, что (1) – уравнение 
движения для одного тела, одного элемента, 
одной системы, одного признака, в нем неяв-
но представлен 2-й закон для 2-х тел, но не 
представлен 3-й закон Ньютона.

Уравнение (1) представляется основным 
и универсальным уравнением непрерывно-
го движения. Оно применимо к любым фор-

мам движения: физическим, химическим, 
биологическим и социальным. E(t) может 
быть параметром различной природы – это 
может быть капитал (экономика) или це-
лесообразность (биология) и т. п. В более 
сложных случаях это может быть много-
параметрическая функция времени – E(x, 
y, z,…, t). В каждом из таких уравнений со-
держится бесконечное число законов. Роль 
и значение этих законов быстро убывает 
для высших производных, но факт остается 
фактом – число законов и закономерностей 
очень велико.

Что касается прерывного или дискрет-
ного движения, например, распада (деле-
ния) систем на подсистемы и элементы, 
или образования (объединения) систем из 
подсистем и элементов, или скачков (рево-
люций, контрреволюций) в непрерывном 
движении, то в таких случаях необходимо 
использовать другие математические ин-
струменты и методы, прежде всего для за-
дачи многих (больше одного) тел.

Уравнение (1) для механического дви-
жения осталось неизвестным Эйнштей-
ну и современной теоретической физике. 
Иначе ими были бы рассмотрены не только 
первые два типа систем отсчета – инерци-
альный и неинерциальный с ускорением, 
независящим от времени, – но и, например, 
пара следующих типов: для переменных 
сил и ускорений, которым соответствовали 
бы равномерная и равноускоренная общие 
теории относительности для равномерного 
и равноускоренного изменения ускорения. 
Это свидетельствует о «перекосе» современ-
ной физики к дифференциальным уравнени-
ям в частных производных, произошедшем, 
видимо, не без влияния Эйнштейна.

Глава 4. Новый фундаментальный  
закон физики

Опровержение и коррекция 3-го закона 
Ньютона само по себе есть научное откры-
тие, но имеющее второстепенный характер – 
это всего лишь открытие и устранение оши-
бок в науке. Но благодаря этому открытию 
удалось сделать и первостепенное открытие.

Мы устанавливаем действительно все-
общий и всемирный физический закон:

Естественные  силы  взаимного  при-
тяжения  или  отталкивания  двух  тел 
являются  содействующими  силами;  ни 
в одном случае они не являются противо-
действующими движению этих тел. 

Эти силы взаимодействия любой приро-
ды равны между собой по величине и про-
тивоположно направлены. Примерами таких 
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сил являются гравитационные, электриче-
ские (кулоновские), магнитные (постоянные 
дипольные), электромагнитные (переменные 
монопольные, переменные дипольные, спи-
новые, орбитальные и т. п.), слабые и сильные 
взаимодействия. В некоторых видах взаимо-
действия (кроме монополь-монопольных): 
монополь-дипольных, диполь-дипольных 
и более сложных, – одна из действующих сил 
может порождать вторую, как в случае опыта 
Ньютона с магнитом и железом. Так порож-
денные силы, являясь к тому же содейству-
ющими силами реакции, также не являются 
противодействующими движению.

Этот закон или аксиома движения дей-
ствует всегда и везде в области классической 
и квантовой механики и динамики. Этот за-
кон взаимодействия является существенно 
более общим, чем закон всемирного тяго-
тения, охватывающий только гравитацию. 
Этот закон является не менее общим, чем 1-й 
и 2-й законы Ньютона. Открыт он методом 
логической индукции от гравитационного 
и магнитного притяжения к кулоновскому, 
электромагнитному, атомному, ядерному и т. 
д. притяжению и отталкиванию. Закон гра-
витации Ньютона, закон Кулона и т. п. явля-
ются частными случаями закона содействия.

Этот весьма общий закон полностью 
и окончательно лишает 3-й закон ошибоч-
но приписанного ему всеобщего статуса во 
всех случаях взаимного притяжения, а так-
же отталкивания физических тел.

К содействующим силам не относят-
ся противодействующие силы, например, 
столкновение противоборствующих при-
родных (физических, химических и биоло-
гических) или социальных и технических 
систем.

К содействующим силам также относят-
ся независимые силы, приложенные к одно-
му телу и направленные в одну сторону так, 
что результирующая сила равна сумме этих 
сил. Но в таких случаях речь идет о взаимо-
действиях тел, число которых больше 2-х. 
Для подобных случаев закон содействия мо-
жет быть соответственно обобщен.

Глава 5. Закон равного противодействия 
или 2-й закон равновесной механики

Известны 2 основных класса примеров, 
в которых противодействующая сила ре-
акции равна действующей силе. Это гори-
зонтальные силы реакции, обусловленные 
непреодолимой силой трения или иным не-
преодолимым препятствием, например, сте-
ной, и вертикальные силы реакции опоры, 
обусловленные непреодолимой прочностью 

опоры. Именно такие примеры использовал 
Ньютон для обоснования 3-го закона. При 
этом оба взаимодействующих тела могут 
покоиться (статическое равновесие) или 
двигаться равномерно прямолинейно (ди-
намическое равновесие). Если лошадь, на-
тянув канат, не может сдвинуть камень, то 
имеется статическое равновесие. Если она 
тянет камень с постоянной скоростью, то 
имеется динамическое равновесие. Книга 
лежит на столе – статика, парашютист опу-
скается к земле с постоянной скоростью – 
равновесная динамика.

Во всех этих примерах принципиально 
следующее. Противодействие (реакция) по-
рождается действием, в противном случае 
силы независимы, а их равенство случайно, 
т.е. не закономерно. Противодействие пре-
пятствует действию и движению, которое 
это действие вызывает в отсутствие противо-
действия. Противодействие равно действию. 
Следствием этих принципиальных условий 
является выполнение 1-го закона Ньютона 
и для системы двух взаимодействующих тел 
как единого целого: система покоится (ста-
тика) или движется равномерно прямоли-
нейно (динамическое равновесие). При этом 
сохраняется импульс системы. Иначе, систе-
ма находится в состоянии покоя, равновесия, 
устойчивости или стабильности.

Эти три принципиальных, необходи-
мых и существенных признака образуют 
содержание понятия «2-й закон равновесия 
(покоя, устойчивости или стабильности, 
инерции)». Его также можно назвать «закон 
реакции», «закон противодействия», «закон 
равного противодействия» и т. п. Кратко 
он может быть сформулирован, например, 
так: действие одного тела на другое вы-
зывает равное противодействие, если оба 
взаимодействующих  тела  покоятся  или 
движутся по инерции. Или: «Сумма двух 
сил, одна из которых рождает другую, равна 
0, если каждый из элементов системы двух 
взаимодействующих тел покоится», – имея 
в виду покой в соответствующей инерци-
альной системе отсчета, которую всегда 
возможно выбрать. 

Чтобы «показать, сколь далеко прости-
рается и сколь благонадежен» этот закон по-
коя, используем основной метод научной 
фантастики – предположим невозможное. 
Представим, что в один ужасный момент ис-
чезла сила трения. Тогда все покоящееся во-
круг нас придет в движение со своих мест 
в места с меньшей потенциальной энергией. 
И мы сначала упадем, т. к. нельзя будет сто-
ять и даже сидеть, все будет выскальзывать из 
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рук. Все, обязанное существованием трению, 
немедленно изменится, падет, обрушится, 
развалится и погибнет. Представим далее, что 
исчезла прочность опор. Тогда все начнет раз-
валиваться и проваливаться сквозь все к цен-
тру Земли в полном соответствии с принци-
пом Гераклита: «все течет». На самом деле 
далеко не «все течет» – настолько далеко, что 
даже позволило Зенону и элеатам считать 
движение ложным, не существующим.

1-й закон равновесной механики – это 1-й 
закон Ньютона. Этот закон – частный случай 
2-го закона равновесия, когда не только сум-
ма, но и каждая из слагаемых сил в нем равна 
0. Поэтому 1-й и 2-й законы равновесной ме-
ханики естественно объединить в один: Если 
сумма сил, действующих на тело, равна 0, 
то тело покоится или движется равномерно 
прямолинейно. Кратко этот объединенный 
закон можно назвать законом без действия 
(без результирующего действия, т. к. оно рав-
но 0). Эта дефиниция включает в себя также 
и множество противодействующих, случайно 
равных природных независимых сил и, глав-
ное, множество таких примеров в различных 
машинах, механизмах и технических устрой-
ствах, являющихся сознательно целесообраз-
ными, а не случайными. Последнее исключи-
тельно важно, т. к. в этом может скрываться 
решение основного вопроса биологии – по-
нимание и объяснение целесообразности 
живого не столько как причинности, сколько 
как случайности, «отжатой» живой природой 
у неживой в закономерность, называемую це-
лесообразностью.

В случае нелинейного динамического 
равновесия, в частности, при движении по 
окружности или эллипсу, действуют закон 
равного содействия (равновесие Солнечной 
системы, систем с искусственными спутни-
ками планет и Солнца, равновесие атомов 
и молекул, магнитных сил и т.п.), «круго-
вой» закон равного противодействия (в ос-
новном в технике: праща, центрифуга...) и, 
возможно, другие законы. 

Итак, кроме нового закона содействия 
имеем еще, по крайней мере, два других 
новых закона равновесной механики. Соб-
ственно 2-й закон равного противодействия, 
частным случаем которого является 1-й за-
кон, и расширенный закон равного про-
тиводействия, включающий в себя также 
случайно равные независимые противодей-
ствия и целесообразно равные противодей-
ствия, как зависимые, так и независимые. 
Заметим, что основные законы равновесной 
механики заключены в первых двух членах 
(1). Первый – E0 , можно назвать фактором 

статического равновесия (покоя, неизмен-
ности, бездвижимости и т. п.), а второй – 
v0t, фактором линейного динамического 
равновесия, содержащим в неявной форме 
линейную часть исправленного 3-го закона 
Ньютона. Т. ч. отсутствие этого закона в (1) 
после 3-го члена, явившееся причиной на-
стоящего исследования, на самом деле ока-
зывается лишь поводом.

Глава 6. Новая система основных 
законов механики

Старая система – три закона Ньютона. 
Всемирный закон гравитационного тяготения 
ошибочно считался частным случаем 3-го, 
тогда как на самом деле он является частным 
случаем закона содействия. Новая система со-
стоит из 4-х законов, которые в историческом 
порядке и для краткости удобно назвать зако-
нами: 1) без действия, 2) действия, 3) содей-
ствия и 4) противодействия.

1-й и 4-й – законы покоя (равновесной 
механики), 2-й и 3-й – законы движения 
(динамики). Первый закон – для одного 
тела (системы), не взаимодействующего 
с другими телами. Остальные законы – для 
двух и более тел. Всю механику можно раз-
делить на динамику (механику движения, 
изменения) и статику (механику равнове-
сия, неизменности). Или на динамическую 
и равновесную.

1-й и 4-й законы объединяются в один об-
щий закон равновесия. Законы 2-й и 3-й объе-
динить пока не удалось. В некоторых случаях 
закон содействия приближенно выражается 
2-м, например F1 = mg, но этого не достаточ-
но для точного объединения этих законов. 
Строго говоря, из-за того, что силы в законе 
содействия в общем случае переменны, он 
скрыт не в 3-м, а в следующих слагаемых (1) 
и либо не объединим с 2-м законом Ньютона 
или, что вероятнее, это объединение трудно 
найти и сформулировать из-за большой слож-
ности отдаленных слагаемых. Идеалом было 
бы последовательное объединение 2-го и 3-го 
законов в один, а затем двух объединенных 
законов в единый всеобщий закон механики.

Основным уравнением движения в ста-
рой системе законов считается dp/dt = F [4, 
20], т. е. уравнение для 2-го закона, в новой 
системе – уравнение (1), учитывающее не 
только постоянные ускорения и силы – 
частные случаи (1), но и любые перемен-
ные силы и ускорения, а также их отсут-
ствие. Принципиальное отличие (1) от dp/
dt = F в том, что (1) описывает движение 
одного тела и сила F – действие 2-го тела, 
представлена в (1) неявно в виде ускорения 
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1-го тела. Но dp/dt = F есть в то же время 
формула 2-го закона Ньютона и естествен-
но оставить это уравнение за 2-м законом, 
а основным уравнением движения признать 
уравнение (1) для перемещения тел в про-
странстве. Тем более что формула 2-го зако-
на Ньютона не описывает движение, пред-
ставленное первыми двумя слагаемыми (1), 
неявно содержащими закон равного проти-
водействия и др.

Можно представить (1) в виде трехчлена
 S(t) = S0+V0t+A(t) t2 /2.  (2)

При этом m A(t) = F(t) – обобщенный 
(интегральный) 2-й закон Ньютона, F(t) – 
обобщенная сила, A(t) – обобщенное уско-
рение. Интегральный 2-й закон неявно со-
держит и закон содействия, а (2) в целом 
представляет собой искомый идеал из двух 
обобщенных законов. Если представить (1) 
двучленом
 S(t) = S0+V(t) t,  (3)
где V(t) = V0+A(t) t /2– обобщенная скорость, 
то, повидимому, (3) – искомый идеал из одно-
го всеобщего единого закона механики. На-
пример, возможна следующая формулировка 
единого закона в скалярной форме (3): Путь, 
проходимый  телом  за  некоторое  время, 
прямо  пропорционален  обобщенной  ско-
рости тела в конце пути и времени в пути.

Глава 7. Опасная операция 
дифференцирования рядов  

и другие замечания
Если продифференцировать (3), то по-

лучим
 dS(t)/dt = V(t) + (dV(t)/dt) t,  (4)
где dV(t)/dt, в общем случае не равное 0, 
и есть, по нашему мнению, дополнительное 
фиктивное ускорение, а значит и соответ-
ствующее движение, вносимое операцией 
дифференцирования. А свертки (2) и (3) ма-
тематически точно равны (1).

Десятки тысяч теорий струн, темные 
материи, темные энергии и т. п. результаты 
современных теоретических изысков очень 
похожи на бесконтрольные последствия опе-
рации дифференцирования рядов и на пред-
вестники весьма неприятных теоретических 
катастроф. Не так «темна» следующая гипо-
теза в рамках классической физики. Если га-
лактики имеют положительный электриче-
ский заряд, то кулоновским отталкиванием 
этих зарядов объясняется не только разбега-
ние галактик друг от друга, но и разбегание 
с недавно открытым ускорением.

Ньютон считал массу количеством ма-
терии [1, 23]. Но что такое тогда величина 
массы – количество количества материи? 
Эйнштейн отождествлял материю с массой 
покоя – это ближе к истине. Истинным пред-
ставляется отождествление материи с пол-
ной массой тела, равной сумме массы покоя 
и кинетической массы (массы движения). 
При таком определении материи, например, 
фотоны, не имеющие массы покоя, являются 
материальными объектами. Но если кванты 
поля материальны, то материально и само 
поле, как это и принято в современной физи-
ке. Из закона сохранения энергии и формулы 
Эйнштейна E = mc2 следует закон сохранения 
полной массы, т.е. закон сохранения материи 
(соответственно истинному определению 
через полную массу) для замкнутых систем, 
если с – скорость света в пустоте – константа.

Ньютон считал массу безразмерным ко-
эффициентом, т.е. обычным числом. «Замеча-
тельно также, что нигде Ньютон не говорит, 
чтобы сила измерялась произведением из 
массы на ускорение, но что движущая сила 
пропорциональна произведению из ускоряю-
щей и массы, и ускоряющая сила не есть по-
нятие, равнозначущее ускорению, а, как уже 
сказано, напряжению поля в данном месте, 
т.е. это есть сила, действующая на массу, рав-
ную единице» [1,28] (из комментария № 10 
Крылова А.Н.). Из этого следует, например, 
что ускорение свободного падения – g, Нью-
тон понимал как вес единицы массы. Если 
бы Ньютон сформулировал 2-й закон через 
так понимаемую массу, то ошибся бы, но он 
счастливо избежал этой ошибки, определив 
его через количество движения: dp/dt = F.

Понятие материальной точки упрощает 
решение многих практических задач, но да-
леко не всегда приемлемо. При расстоянии 
между материальными точками равным 0, 
например, гравитационная сила становится 
бесконечной. Этой фиктивной сингуляр-
ности можно избежать, только приравняв 0 
массы этих точек, т. е. сделав их нематери-
альными точками.

Математический («геометрический») 
формализм и преимущественно «механисти-
ческая» научная парадигма в 17-18 вв., по на-
шему мнению, помешали Ньютону открыть 
всемирный закон содействия. Силы, направ-
ленные геометрически противоположно, 
силы равные по величине, одна из которых 
может быть порождена другою, оказывается, 
могут быть не противодействующими. Этот 
же формализм, а также дифференцирование 
ряда подвели Ландау при «выводе» 3-го за-
кона в теоретической механике. Эта ошибка 
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должна послужить уроком современной тео-
ретической физике: физика – нечто большее, 
чем математика, физика, особенно современ-
ная, крайне математически заформализован-
ная, не должна безоговорочно и безоглядно 
доверять математике. Только опора на физи-
ческие сущности и принципы позволяет из-
бежать ошибок в области физики.

Фундаментальные элементарные дей-
ствия, фундаментальные силы природы яв-
ляются источниками, исходными причинами 
любого движения. Поэтому попытки отказа 
от понятия силы в физике – Герц и др., осо-
бенно в квантовой механике, – тождественны 
попыткам отказаться от причинности в при-
роде и в науке, свести действующие причи-
ны к «формальным» причинам Аристотеля, 
например, гравитацию к кривизне простран-
ства. Или объявить источником движения не-
кие противоречия (противодействия??) и про-
тивоположности (пространственные?).

Наконец заметим, что Ньютон не являет-
ся автором ни одного из трех, т. н., законов 
Ньютона. Первыми двумя до него пользовал-
ся Галилей и др., 3-м – Гюйгенс и др., о чем 
Ньютон сам упоминает в [1, 51]. Между про-
чим, он предлагал установить Галилею па-
мятник из чистого золота. В наше время по-
добная расточительность встретит всеобщее 
осуждение, а по нашему мнению, гениям 
человечества необходимо и достаточно не-
рукотворных памятников. Поэтому предла-
гаем 1-й закон Ньютона переименовать в за-
кон инерции Галилея (так называл его еще 
Эйнштейн), в «наказание» за ошибку с 3-м 
законом, а также взамен золотого памятника, 
оставив Ньютону 2-й закон, бином, диффе-
ренциальное исчисление и анализ бесконеч-
ных рядов, эффектно использованные нами 
в (1), и другие его действительно великие 
и бессмертные достижения.

Заключение
Доказано, что все формулировки (дефи-

ниции) 3-го закона Ньютона ложны.
Причины этого – в попытке придания 

2-му закону равновесия, скрывавшемуся 
под именем «3-го закона», чрезмерной общ-
ности или широты.

Доказано, что по этим же и другим при-
чинам все обоснования 3-го закона, а также 
его вывод в современной теоретической ме-
ханике ошибочны. 

Выяснена значительно более узкая об-
ласть действия природной закономерности, 
соответствующей исправленному 3-му за-
кону. Это область статического и динамиче-
ского равновесия. В этой области механики 

данная закономерность может быть названа 
2-м законом равновесия или законом рав-
ного противодействия. 1-м законом равно-
весия может быть назван 1-й закон Ньюто-
на. Оба закона равновесия объединяются 
в единый закон равновесной механики как 
его частные случаи.

Открыт новый предельно широкий 
всемирный закон фундаментальных физи-
ческих взаимодействий, являющихся со-
действиями. Закон всемирного тяготения 
Ньютона является частным случаем закона 
содействия, а не закона противодействия 
и тем более не ошибочного 3-го закона 
Ньютона.

Выяснена, исследована и установлена 
всеобщая формула непрерывного движе-
ния – (1), которую можно считать основной 
формулой любого движения и развития, 
любого изменения автономных, дискрет-
ных, целостных систем (тел, их признаков – 
свойств и т.п.). Рассмотренные основные 
законы механики ныне согласованы с ос-
новным уравнением движения (1). Система 
законов механики в этом уравнении нашла 
свое основание и получила первую путевод-
ную нить для дальнейших исследований.

Классическая механика, как и любая на-
стоящая наука, неисчерпаема и необъятна. Ее 
не открытые фундаментальные законы, на-
верное, скрываются и в векторной форме (1), 
которая также ждет своих исследователей.

Показано, что операция дифференци-
рования рядов по времени изменяет физи-
ку исходной системы и способна привести 
к существенным теоретическим ошибкам. 

В заключение должен выразить глубо-
чайшую благодарность моим товарищам 
и коллегам, содействовавшим настоящему 
исследованию материально, организацион-
но, информационно, интеллектуально или 
морально. Это: Базазьян Э.В., Веселов Г.Н., 
Викорук А.В., Гритчин Н.В., Ефремов Н.Н., 
Кубарев Ю.Г., Томский В.С., Влада Фер, 
Чернышев Н.В., Шиверский Ю.М..
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Исследовано 15 популяций Ribes spicatum Robson – смородины колосистой по бассейнам рек Ингода 
и Онон. Проведено описание фитоценозов с участием этого вида. Дана экологическая характеристика ме-
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15 populations Ribes spicatum Robson – currants eared on pools of the rivers Ingoda and Onon are investigated. 
The description of phytocoenosis with participation of this kind is lead. The ecological characteristic is given to 
habitats of populations R. spicatum.
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В целях продления жизни людей Все-
мирная Организация здравоохранения 
(ВОЗ) и Федеральное агентство по обра-
зованию (ФАО) разработали ооновскую 
программу «Полноценное питание» для 
устранения дефицита витаминной продук-
ции. К началу 21 века население России 
обеспечено ягодами и фруктами не более 
чем на треть от медицинской нормы, еще 
больший дефицит витаминной продукции 
в районах Восточной Сибири. Смородина, 
как одно из наиболее витаминных расте-
ний (у черной смородины в ягодах содер-
жится вит. С в 6 раз больше, чем в лимо-
не), введенных в культуру, может служить 
целям снижения дефицита витаминной 
продукции. В связи с этим, данные иссле-
дования являются актуальными. Особенно 
если учесть, что Восточная Сибирь являет-
ся генцентром происхождения и расселе-
ния смородины [7]. В 19 веке европейскую 
культуру смородины спасло от вырожде-
ния включение в селекционный процесс 
смородины дикуши (алданский виноград). 
Детализированное изучение распростране-
ния, экологии, биологии и других восточ-
носибирских видов смородины позволит 
внести дальнейший вклад в решение упо-
мянутых вопросов.

Ценность R. spicatum заключается в пре-
красных вкусовых качествах ягод. Этот вид 
перспективен для использования в гибри-
дизации с другими видами с целью получе-

ния новых, улучшенных сортов смородины. 
В Восточном Забайкалье R. spicatum мало 
изучен [5].

Виды Ribes L. полиморфны [1]. Поэто-
му важно выявить разнообразие популяций 
видов смородины колосистой по эколого-
географическим признакам, которые в на-
шем регионе до настоящего времени изуче-
ны недостаточно.

Изучение экологических и биологиче-
ских особенностей дикорастущей R. spica-
tum имеет важное значение для познания 
биологии, ресурсного потенциала и разра-
ботки агротехнических приемов выращива-
ния этого вида.

Материалы и методы исследования
Проведено несколько экспедиций по бассейнам 

рек Ингода [3] и Онон 2004–2010 годы в период 
цветения и плодоношения смородины колосистой. 
В ходе экспедиций проводился поиск популяций 
смородины, а также учёт модельных кустов для 
последующего их изучения. Изучение осуществля-
лось маршрутно-рекогносцировочным методом, на 
учетных площадках 100 м2. Был проложен маршрут 
общей протяженностью 1350 км по бассейну реки 
Ингода и 850 км – по Онону. Всего изучено 15 по-
пуляций R. spicatum.

При помощи методики геоботанических иссле-
дований изучены: рельеф местообитаний смороди-
ны; флористический состав фитоценозов; мощность, 
механический состав и степень увлажнения почв; 
морфология вегетативных и генеративных органов 
R. spicatum [4].

При исследовании морфологии вегетативных 
и генеративных органов R. spicatum, было изучено 
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24 признака вегетативной и 49 признаков – генера-
тивной части смородины. Измерения каждого при-
знака проводились в 20-ти кратной повторности. 
С каждого из найденных модельных кустов было взя-
то, заложено в гербарий и в дальнейшем исследовано 
20 образцов по каждой группе признаков.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Популяционное изучение экологических 
особенностей R. spicatum в Восточном За-
байкалье по бассейнам рек Ингода и Онон 
более детально проводится впервые.

По результатам проведенных исследо-
ваний выявлено, что местообитания каждой 
популяции R. spicatum различны (таблица).

Они приурочены к восточным и юго-вос-
точным, западным и юго-западным склонам 
с крутизной не более 5 градусов. В литера-
турных источниках есть некоторые сведения 
по рельефу произрастания R. spicatum, что 
подтверждается нашими исследованиями 
[2]. Рельеф произрастания может быть мел-
ко-западинным, западинным, бугристо-запа-
динным и даже заболоченным.

Эколого-географические условия произрастания Ribes spicatum Robson  
в бассейнах рек Ингода и Онон

№ 
п/п

Местонахож-
дение

Рельеф Экспо-
зиция 

склона*

Крутизна 
склона, 

град.

Фитоценоз Мощность 
почвы, см

Механиче-
ский состав 

почвы

Степень 
увлажнения 
местооби-

тания
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Улетовский 

район, устье 
рек Бутеркен 

и Ингода

западин-
ный

В 5 разно-
травно-

осоковый 
березовый 

лес

до 30 суглини-
стая

влажное

2 Улетовский 
район,  

в 1 км от пос. 
Ленинский

мелко за-
падинный

ЮВ 2 рододен-
дроновый 
сосновый 

лес

до 30 песчаная свежее

3 Улетов-
ский район, 

в 500 м  
от устья рек 

Танга  
и Ингода

западин-
ный

В 5 разнотрав-
ный березо-

вый лес

до 30 песчаная свежее

4 Улетовский 
район, пос. 
Шехолан,  
р. Ямнак 

Восточный

западин-
ный

В 5 кустарнико-
вое сообще-

ство

до 30 песчаная свежее

5 Улетовский 
район, пойма 
р. Аблатукан

бугристо 
западин-

ный  
(заболочен-

ный)

В (подно-
жие)

1-2 рододен-
дроновый 

лиственнич-
ный лес

до 45 торфяная влажное

6 Читинский 
район, пос. 
Дровяная,  

р. Грязнуха

мелко за-
падинный

ЮЗ 1-2 рододен-
дроновый 

лиственнич-
ный лес

до 30 песчаная свежее

7 Читинский 
район, руч. 

Дабатай

В.Д. Федоровский [8] указывает, что 
смородина колосистая в Сибири растет 
одиночными кустами среди пойменных ку-
старниковых ассоциаций из различных ви-
дов ив, шиповника иглистого, курильского 
чая, смородины черной и других. Иногда 
она состоит из 3–4 кустов или образует опу-
шечные заросли, окаймляющие деревья или 
крупные кустарники. В предгорьях степ-
ной зоны и в нижней части лесного пояса 

нередки смешанные заросли кустарников 
с участием R. spicatum до 50–80 %. Это под-
тверждают проведенные нами исследова-
ния. Но чаще всего в бассейне реки Ингода 
R. spicatum встречается именно одиночны-
ми кустами под пологом леса – в основном, 
разнотравного березового, рододендроно-
вого соснового или лиственничного.

В литературе указывается, что произ-
растает она во влажных травяных лесах на 
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приречных лесных опушках и среди кустар-
ников на берегах водоемов. Обитает в юж-
ной и отчасти средней тайге, а также в ле-
состепных районах [6].

Популяции R. spicatum растут на сугли-
нистых, песчаных, торфяных, лугово-чер-
ноземных почвах с достаточной и избыточ-
ной степенью увлажнения.

Местообитания R. spicatum в бассей-
не реки Ингода могут быть либо свежими, 
либо влажными, так как произрастает она 
преимущественно во влажных, низинных 
местах, подле ручьев, по берегам лесных 
рек либо в пойме реки Ингоды и ее прито-
ков. Полученные в ходе исследований све-
дения расходятся с литературными. Так, 
например, В.Д. Федоровский характеризует 
R. spicatum как мезо-ксерофитный кустар-
ник, приспособленный к существованию 
при недостатке влаги в воздухе и произрас-
тающий в предгорьях степной зоны. При 
этом образует смешанные заросли кустар-
ников с участием до 50–80 %. По нашим же 
исследованиям R. spicatum – гигро-мезо-
фитный кустарник и в лесостепной и степ-
ной зоне не встречается. Исследуемые 
15 популяций R. spicatum могут находиться 
в составе семи следующих фитоценозов:

1) Разнотравно-осоковый березовый 
лес. Древесный ярус данного фитоценоза 
составляют тополь душистый, лиственни-
ца Гмелина, береза плосколистная, ива ро-
систая. Сомкнутость крон составила 0,4. 
Среди кустарников можно отметить сморо-
дину черную, пятилистник кустарниковый, 
таволгу среднюю, шиповник иглистый. 
Проективное покрытие кустарникового 
яруса 20 %. В подросте находится береза 
плосколистная высотой до 2 метров. Тра-
вяно-кустарничковый ярус имеет покрытие 
80 % и включает в себя купальницу заме-
щающую, горошек мышиный, калужницу 
плавающую, землянику восточную, осоки, 
василистник, герань и др.

2) Рододендроновый сосновый лес. 
Древостой образуют сосна обыкновенная 
и лиственница Гмелина. Сомкнутость крон 
составляет 0,7. Во втором древесном ярусе 
береза плосколистная (0,2). В кустарнико-
вом ярусе произрастают жимолость съе-
добная, рододендрон даурский, багульник 
болотный, таволга средняя, таволга иво-
листная, шиповник иглистый, рябинник ря-
бинолистный, пятилистник кустарниковый. 
Проективное покрытие кустарникового 
яруса составило 70 %. В подросте (высо-
той до 3 метров) – ива росистая и черемуха 
уединенная. Травяно-кустарничковый ярус 

имеет покрытие 80 % и включает в себя 
брусника, горошек мышиный, землянику 
восточную, кровохлебка лекарственная, 
герань луговая, осоки, лабазник дланевид-
ный, вейник, фиалка, василистник и др. На-
почвенный покров образуют мхи и лишай-
ники с покрытием 20 %.

3) Рододендроновый лиственничный 
лес. В древесном ярусе находятся листвен-
ница Гмелина и береза плосколистная. Сом-
кнутость крон – 0,5. Кустарниковый ярус, 
с покрытием в 50 %, составляют береза ку-
старниковая, смородина черная, пятилист-
ник кустарниковый, шиповник иглистый, 
рододендрон даурский. В подросте – ива 
росистая. Общее проективное покрытие 
травяно-кустарничкового яруса составля-
ет 30 %, в котором произрастают грушанка 
круглолистная, земляника восточная, горо-
шек однопарный, вейник, герань, василист-
ник и др. Мхи образуют напочвенный по-
кров с покрытием 30 %.

4) Разнотравный березовый лес. В дан-
ном растительном сообществе из древес-
ных форм произрастают береза плосколист-
ная высотой до 20 метров и сомкнутостью 
крон 0,6 и осина (высота ствола – 10 метров 
и сомкнутость – 0,3). Покрытие кустар-
никового яруса составляет 30 %, который 
включает в себя смородину черную, ро-
додендрон даурский, жимолость съедоб-
ную, рябинник рябинолистный, шиповник 
иглистый. Проективное покрытие травя-
но-кустарничкового яруса составляет 40 %, 
в котором произрастают ландыш Кейске, 
земляника восточная, вейник, горошек од-
нопарный, колокольчик сборный, герань, 
клевер луговой, хвощ лесной и др. Напо-
чвенный покров представлен лишайниками 
с небольшим покрытием в 5 %.

5) Ивовый лес. Первый древесный 
ярус образует ива росистая высотой до 
10 метров и сомкнутостью крон 0,5. Вто-
рой представлен черемухой уединенной 
5–6 метров в высоту и с сомкнутостью 
крон 0,3. В составе кустарникового яруса 
находится смородина черная, таволга сред-
няя, шиповник иглистый и рябинник ряби-
нолистный. Максимальная высота его со-
ставила 1,8 метра (смородина колосистая) 
и покрытие – 30 %. Травяно-кустарничко-
вый ярус имеет в своем составе репейни-
чек волосистый, горошек мышиный, осот 
полевой, гравилат аллепский, орляк, хвощ 
лесной, осоки и др.

6) Кустарниковое сообщество. В ис-
следованном кустарниковом сообществе 
можно выделить древесный ярус, который 
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представляет собой редину с единичными 
деревьями березы плосколистной (высота 
до 15 м), тополя душистого (15 м), черему-
хи уединенной (10 м) и ивы росистой (8–
10 м). Сомкнутость крон менее 0,1. Среди 
кустарников произрастают только таволга 
средняя и шиповник иглистый высотой до 
1,5 метров. Проективное покрытие – 2 %. 
Травянистый покров (90 %) разнообразен. 
Здесь можно отметить: клевер люпиновый, 
землянику восточную, горошек однопар-
ный, подорожник большой, ландыш Кей-
ске, герань, осоки и др. Напочвенный по-
кров(1 %) состоит изо мхов и лишайников.

7) Сосновый лес с подлеском из ивы. 
У данного растительного сообщества 
в древесном ярусе находятся сосна обык-
новенная с высотой ствола 20 метров, бе-
реза плосколистная (15 м), ива росистая 
(10 м). Сомкнутость крон составила 0,8. 
Подрост представлен сосной обыкно-
венной и березой плосколистной. В ку-
старниковом ярусе с покрытием в 60 % 
встречаются смородина моховая, таволга 
средняя, шиповник иглистый, рябинник 
рябинолистный, пятилистник кустарнико-
вый, жимолость съедобная. Проективное 
покрытие травяно-кустарничкового яруса 
небольшое, 30 %, но состав его разноо-
бразен: лабазник дланевидный, земляника 
восточная, горошек однопарный, грушанка 
круглолистная, герань, осоки, кровохлебка 
лекарственная, вейник. В напочвенном по-
крове мхи и лишайники, покрытие кото-
рых составило 25 %.

Растения R. spicatum в исследуемых 
природных популяциях значительно раз-
личаются по форме, диаметру и высоте 
куста. Это связано непосредственно с ус-
ловиями среды. Во влажных, низинных 
и затененных местах, с суглинистой по-
чвой кусты смородины, как правило, раз-
валистой (раскидистой) формы и большего 
диаметра, нежели на открытых, солнечных 
и менее влажных участках того или иного 
фитоценоза. Высота же куста связана не-
посредственно с освещением и теплом. 
В светлых лесах высота куста больше, чем 
в загущенных.

Плотность популяций варьирует от 1 до 
8 кустов на 100 м2. Всходов, молодых рас-
тений и повреждений не обнаружено. Сте-
пень повреждения растений незначитель-

ная (меньше 1 %). Вредителями в основном 
являются различные виды тли.

Выводы
1. Места произрастания популяций смо-

родины колосистой значительно различа-
ются между собой по рельефу, флористиче-
скому составу фитоценоза, механическому 
составу и степени увлажнения почвы.

2. Природные популяции смородины ко-
лосистой смородины предпочитают сугли-
нистые, песчаные, торфяные, лугово-черно-
земные почвы с достаточной и избыточной 
степенью увлажнения.

3. В бассейне реки Ингода R. spicatum 
Robson, являясь мезофитом или гигро-мезо-
фитом произрастает одиночными кустами 
под пологом разнотравного и разнотравно-
осокового березового, рододендронового 
соснового или лиственничного, соснового 
леса с подлеском из ивы, а также в ивовом 
и кустарниковом сообществах.

4. Плотность популяций этого вида от 1 
до 8 кустов на учетной площади.

5. Повреждения органов растений смо-
родины насекомыми вредителями незна-
чительные. Чаще всего повреждения от-
дельных органов вызваны антропогенным 
фактором.
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В настоящее время состояние сельско-
хозяйственных земель нашей планеты на-
ходится в критическом состоянии. Больше 
всего их выпадает из оборота вследствие 
эрозии. Более 2/3 сельскохозяйственных 
угодий мира являются эрозионно опасны-
ми, 1/3 – эродированными. За последние 
120 лет в мире эрозии подверглось около 
2,5 млрд га земель. Эрозия сопровождает-
ся процессом дегумификации почв. Гумус 
является одним из важнейших показателей 
почвенного плодородия. Плодородие почв 
на сельскохозяйственных землях неудов-
летворительное, а в ряде регионов – кри-
тическое. Сокращение его запасов влечет 
за собой снижение урожайности сельско-
хозяйственных культур, истощение, дегра-
дацию и разрушение почв. Человечество 
ежегодно теряет около 7 млн га биологиче-
ски продуктивных почв в результате дегра-
дации агроландшафтов. Деградация почв 
и агроландшафтов, которую называют «ти-
хим кризисом планеты», в настоящее вре-
мя представляет очень серьезную угрозу 
для всего живого на Земле [1].

Существенную роль в усилении эрози-
онных процессов играет интенсификация 
сельскохозяйственного производства с ори-
ентацией на пропашные монокультуры 
и чистые пары, оголяющие почву, ослабля-
ющие почвозащитные и противоэрозион-
ные свойства агроэкосистем. Так в Кукуруз-

ном поясе США, в самом плодородном его 
районе (юг штата Айова) за 100 лет потеря-
на уже половина плодородного пахотного 
слоя почвы [2]. Слой плодородного черно-
зема на северо-востоке Китая, где интен-
сивно возделываются кукуруза, рис, пше-
ница, за 50 лет сократился в 2 раза (с 1 м до 
менее 0,5 м) и продолжает сокращаться со 
скоростью 0,3–1,0 см в год. На черноземах 
России за 100 лет, по обобщенным данным, 
уменьшение запасов гумуса на пашне в па-
хотном слое 0–30 см составило в лесостеп-
ной зоне – до 90 т/га (0,7–0,9 т/га в год), 
в степи – 50–70 т/га (0,5–0,7 т/га в год). За 
100 лет черноземы России потеряли до 30–
50 % гумуса [3]. 

В решение проблем сохранения зем-
ли наибольший вклад внесли выдающи-
еся ученые В.В. Докучаев и его ученики 
В.Р. Вильямс, который на протяжении всей 
жизни считал себя учеником и последова-
телем В.В. Докучаева, и В.И. Вернадский – 
его прямой ученик, 150-летие со дня рожде-
ния которых исполнилось в 2013 году. Они 
внесли особый вклад в познание биологи-
ческой сущности почвообразования. Осо-
бая роль в почвообразовании принадлежит 
живым организмам, прежде всего зеленым 
растениям и микроорганизмам. Благодаря 
их воздействию осуществляются важней-
шие процессы превращения горной породы 
в почву и формирование ее плодородия.
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В начале XX века В. Р. Вильямс осно-

вал биологическое направление в изучении 
почв, создал учение о биологическом кру-
говороте веществ, органическом веществе 
почвы и едином почвообразовательном 
процессе, управлении плодородием почв. 
Им внесено много важнейших элементов 
в новое докучаевское учение о почве и по-
чвообразовании, открыты новые стороны 
в понимании почвы, значении многолетних 
трав в формировании почвенного плодоро-
дия, методологии почвоведения, создана 
новая наука – луговедение [4, 5].

По мнению академика Б.Б. Полынова, 
два исключительно выдающихся предста-
вителя нашей отечественной науки В.В. До-
кучаев и В.Р. Вильямс сыграли огромную 
роль в развитии естествознания и сельского 
хозяйства [6]. От генетического принципа 
почвообразования, который разрабатыва-
ли оба этих ученых, они пришли, по сути, 
к ландшафтно-аналоговому принципу 
управления сельскохозяйственными земля-
ми, познавая и используя законы природы, 
подражая природе, беря ее в свои союзники. 
Они были первыми, кто понял, что законами 
природы можно управлять, создали и при-
менили свою систему управления сельско-
хозяйственными землями на практике.

В.В. Докучаев и В.Р. Вильямс разраба-
тывали систему управления сельскохозяй-
ственными землями на основе системного 
подхода, исходя из новых принципов по-
вышения не только их продуктивности, 
но и устойчивости. Они исходили из того, 
что сельскохозяйственные земли являют-
ся элементами ландшафта, сельскохозяй-
ственной системы, единого целого живого 
организма, включающего и пашню, и луга, 
и леса, и воды. Все эти элементы тесно вза-
имосвязаны и влияют друг на друга. Про-
дуктивность сельскохозяйственных угодий 
есть производное не только пахотных почв, 
а всего природного комплекса, а значит, для 
управления ими нужны новые эффективные 
рычаги.

Системный подход в исследованиях 
и управлении сельскохозяйственными зем-
лями открывает огромные перспективы. Ис-
следователь, – писал В.В. Докучаев в своей 
работе «Наши степи прежде и теперь» [7], – 
должен видеть «всю цельную и нераздель-
ную природу, а не отдельные ее части, меж-
ду которыми существует теснейшая связь».

Создавая и совершенствуя систему 
управления агроландшафтами, В.Р. Ви-
льямс создал учение о травопольной си-
стеме земледелия, основу которой состав-

ляют многолетние травы, луга (создающие, 
восстанавливающие плодородие сельско-
хозяйственных угодий) и поле (исполь-
зующее это плодородие). «Травопольная 
система тем и ценна, – пишет В.Р. Вильямс 
(1948), – что она охватывает, объединя-
ет, связывает все элементы производства 
в совершенно равновеликой мере. Она об-
ращает внимание на все без исключения 
угодья, на все цехи сельскохозяйственного 
производства: на поля, на луга, на леса, на 
животноводство и мыслима в виде единой, 
целостной системы агрономических меро-
приятий» [4, 5]. 

По своей сути она является системой 
управления агроландшафтами (агроэкоси-
стемами высшего порядка – системами си-
стем) и использует многочисленные рычаги 
управления агроландшафтами, а не только 
пахотными землями. В.Р. Вильямс рассма-
тривает травопольную систему земледелия 
как единый и неразрывный комплекс, кото-
рый включает в себя следующие элементы 
управления агроландшафтами: 

1) правильная организация сельскохо-
зяйственной территории, где оптимизиру-
ются структура агроландшафтов, поле со-
четается с лугом и лесом; 

2) система севооборотов, где предусмо-
трена ротация, сочетание полевого и кормо-
вого севооборотов и рациональное исполь-
зование земельных угодий; 

3) система полезащитных лесных на-
саждений на водоразделах, по границам 
полей севооборотов, по склонам балок и ов-
рагов, по берегам рек и озер, вокруг прудов 
и водоемов, а также облесение и закрепле-
ние песков; 

4) система обработки почвы; 
5) система применения органических 

и минеральных удобрений; 
6) посев отборными семенами приспо-

собленных к местным условиям высоко-
урожайных сортов сельскохозяйственных 
культур; 

7) развитие орошения на базе использо-
вания вод местного стока путем строитель-
ства прудов и водоемов.

В.Р. Вильямс убедительно обосновывает 
важность и необходимость изучения и раци-
онального использования многолетних трав, 
лугов, повышения плодородия почв и устой-
чивости земель для решения проблемы обе-
спечения продовольственной безопасности 
страны. «При беспрерывной культуре хлеб-
ных растений самое ценное свойство почвы 
стремится к падению, и нет более быстрого 
и верного пути к обнищанию, как путь бес-
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прерывной культуры хлебных растений. 
Только корневая система многолетних рас-
тений способна взять на себя эту роль вос-
создания прочности почвы» [8].

Травяные экосистемы из многолетних 
трав представляют собой важный компонент 
биосферы (по площадям, автотрофности, 
продуктивности), важную составную часть 
в инфраструктуре агроландшафта (ланд-
шафтостабилизирующую, почво- и средо-
улучшающую), неисчерпаемый, воспроиз-
водимый, автотрофный устойчивый ресурс 
(энергетический, кормовой). Многолетние 
травы в управлении агроландшафтами тра-
диционно используют как один из наиболее 
эффективных факторов почвообразования, 
почвоулучшения и почвозащиты [9, 10].

Многолетние травяные экосистемы 
выполняют важнейшие продукционные, 
средообразующие и природоохранные 
функции в агроландшафтах и оказывают 
значительное влияние на экологическое со-
стояние территории страны, способствуют 
сохранению и накоплению органического 
вещества в биосфере. Благодаря многолет-
ним травам, кормопроизводство как никакая 
другая отрасль сельского хозяйства основа-
но на использовании природных сил, вос-
производимых ресурсов (энергии солнца, 
агроландшафтов, земель, плодородия почв, 
фотосинтеза трав, создания клубеньковыми 
бактериями биологического азота из возду-
ха). Развитие эрозии, снижение плодородия 
почв и устойчивости сельскохозяйственных 
земель к негативным процессам связаны 
с разбалансированностью агроландшафтов, 
нарушением их структуры и функциони-
рования. Потеря общего плодородия почв 
связана также с некомпенсируемым отчуж-
дением с урожаем органических и мине-
ральных веществ [11, 12].

Сохранение ценных сельскохозяйствен-
ных земель и плодородия почв возможно 
только при создании благоприятных ус-
ловий для почвообразования и развития 
почвенной биоты, обеспечения активной 
жизнедеятельности основных почвообра-
зователей – многолетних трав и микроор-
ганизмов. Важнейшая почвообразующая 
роль многолетних трав связана с особенно-
стью их корневой системы. У многолетних 
трав в степи масса корней превышает над-
земную массу, часть которой отчуждает-
ся с урожаем, на порядок и более. Лучшие 
почвы мира – черноземы образовались под 
многолетней степной растительностью.

Многолетние травы создают и поддер-
живают комковатую или зернистую струк-

туру почвы, что является одной из важней-
ших задач земледелия. При комковатой или 
зернистой структуре улучшаются водный 
и воздушный режимы почвы. Вода легче 
проникает в почву и лучше сохраняется 
в ней, чем в плотной, где она по капиллярам 
поднимается к поверхности и испаряется. 
Многолетние травы необходимы для вос-
становления почвенной структуры, которая 
неизбежно разрушается при возделывании 
только одних однолетних культур при высо-
ких нагрузках на агроэкосистемы техники 
и химических средств. Смесь многолетних 
злаковых трав с многолетними бобовыми 
растениями играет важнейшую роль в по-
чвообразовании, она снабжает почвы до-
статочным количеством необходимых для 
образования почвенной структуры перегноя 
и кальция и обеспечивает создание доста-
точно мощного структурного слоя почвы. 
Это замечательное свойство травосмесей из 
многолетних злаковых и бобовых трав по-
зволяет управлять структурой и плодороди-
ем почв.

В.И. Вернадский, развивая идеи 
В.В. Докучаева, создал учение о биосфере, 
где жизнь является определяющим геологи-
ческим фактором развития, возрастающем 
влиянии научной мысли и деятельности 
человека в биосфере и ее преобразовании 
в ноосферу [13]. Основные предпосылки 
возникновения ноосферы: 

1) расселение Homo sapiens по всей по-
верхности планеты и его победа в соревно-
вании с другими биологическими видами; 

2) развитие всепланетных систем связи, 
создание единой для человечества инфор-
мационной системы; 

3) открытие таких новых источников 
энергии как атомная, после чего деятель-
ность человека становится важной геологи-
ческой силой; 

4) победа демократий и доступ к управ-
лению широких народных масс; 

5) все более широкое вовлечение людей 
в занятия наукой, что также делает челове-
чество геологической силой.

Но одних предпосылок недостаточно. 
Сегодня необходимо активное участие чело-
века в создании ноосферы. Основные прин-
ципы создания и существования ноосферы: 

1) осознание людьми необходимости со-
хранения биосферы, цивилизации и челове-
чества на Земле; 

2) создание благоприятной среды оби-
тания и ресурсов жизнеобеспечения; 

3) экономное расходование и сбереже-
ние природных ресурсов; 
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4) переход к здоровому образу жизни 

и сокращение необязательного потребления; 
5) забота о будущих поколениях.
Многолетние травы являются един-

ственной группой сельскохозяйственных 
культур, способствующей расширенному 
воспроизводству органического вещества 
в почве. В этом состоит их важное преиму-
щество по сравнению с однолетними куль-
турами, особенно пропашными. В среднем 
по России плодородие почв (содержание 
гумуса) возрастает под многолетними тра-
вами (0,2–0,6 т/га в год) и снижается под 
однолетними культурами (0,4–1) и чистыми 
парами (1,5–2,5) [14].

Заложенные В.В. Докучаевым ландшаф-
тно-экологические принципы хозяйствен-
ной деятельности получают развитие в со-
временной методологии конструирования 
агроландшафтов и адаптивно-ландшафтного 
земледелия [15, 16]. Моделями созданных 
агроландшафтов являются Докучаевский аг-
роландшафтный комплекс в Каменной степи 
(Воронежский НИИСХ имени В.В Докуча-
ева), охватывает все сельскохозяйственные, 
лесные, водные и другие угодья, существу-
ет около 120 лет. Дочерние агроландшафт-
ные комплексы: Алтайский (Алтайский 
НИИСХ, ОПХ им. В.В. Докучаева, 40 лет); 
Волгоградский (ВНИАЛМИ, Нижнее-Волж-
ский НИИСХ); Донской (Донской НИИСХ, 
Ростовская область); Красногвардейский 
районный комплекс, Белгородская область, 
более 25 лет); Красноярский (Красноярский 
НИИСХ); Курский многолетний стационар 
(ВНИИ земледелия и защиты почв от эро-
зии, г. Курск, 30 лет); Саратовский (НИИСХ 
Юго-Востока); Сибирский (Сибирский НИИ 
земледелия и химизации); Ставропольский 
(Ставропольский НИИСХ); Ульяновский 
(Ульяновский НИИСХ, ОПХ Новоникулин-
ское, 40 лет); Хакасский (Хакасский НИИ 
АПК, более 50 лет); Челябинский (Челябин-
ский НИИСХ, 20 лет) и др.

Однако в целом по стране наблюдает-
ся иная ситуация. Низкая продуктивность 
и неустойчивость производства сельскохо-
зяйственной продукции; снижение поголо-
вья скота, которое повлекло за собой сни-
жение посевов многолетних трав, дефицит 
кормов для животноводства (энергии, бел-
ка); деградация сельскохозяйственных зе-
мель (агроландшафтов): пашни, кормовых 
угодий, эрозия, потеря гумуса являются 
хроническими проблемами сельского хо-
зяйства России.

В земледелии России сложился отрица-
тельный баланс питательных веществ. Еже-

годный их вынос из почвы вследствие сель-
скохозяйственной деятельности в 3 раза 
превышает их возврат с вносимыми мине-
ральными и органическими удобрениями. 
В современном земледелии большая часть 
урожая формируется за счет ранее нако-
пленных питательных веществ и мобили-
зации почвенного плодородия без доста-
точной компенсации выносимых с урожаем 
элементов питания. 

В научно обоснованных системах зем-
леделия кормовые культуры, в первую 
очередь многолетние травы, являются ос-
новным источником углерода и азота для 
пополнения запасов гумуса, а также основ-
ным фактором защиты почв от эрозии.

Под многолетними травами занято 
10,5 млн га или менее 60 % посевных пло-
щадей кормовых культур. Ежегодно высе-
вается 0,35–0,40 млн га многолетних трав. 
Среди многолетних трав преобладают (бо-
лее 50 %) старовозрастные травостои с низ-
кой продуктивностью (13–15 ц/га сена). 
В целом по кормовым культурам низким 
остается удельный вес бобовых культур (не 
более 30 %), определяющих протеиновую 
питательность кормов и плодородие почв.

Решение проблемы биологизации зем-
леделия основывается, прежде всего, на рас-
ширении посевов бобовых культур и резком 
повышении их продуктивности. Недоста-
точная их доля в структуре посевных пло-
щадей и севооборотов не обеспечивает эф-
фективную защиту сельскохозяйственных 
земель от воздействия засух, эрозии, дефля-
ции и дегумификации. 

Соблюдение требований рационального 
природопользования, охраны окружающей 
среды и оптимизации управления агроланд-
шафтами становится одним из основных 
условий повышения продуктивного долго-
летия агроэкосистем, агроландшафтов и эф-
фективности сельскохозяйственного произ-
водства [17–20].
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Представлены результаты агроландшафтно-экологического районирования природных кормовых уго-
дий Европейской части РФ по природно-экономическим районам с указанием количества выделенных зон, 
провинций и округов. Показано наличие земель и их структура, площади сенокосов и пастбищ по природно-
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Природные кормовые угодья (ПКУ) 
России занимают значительные площа-
ди и играют важнейшую роль не только 
в кормопроизводстве, но и в рациональном 
природопользовании. Являясь одним из ос-
новных компонентов биосферы, они выпол-
няют продукционные и средостабилизиру-
ющие функции в агроландшафтах. Кроме 
того, они выполняют важные природоох-
ранные функции и оказывают значительное 
влияние на экологическое состояние терри-
тории страны. Решение проблемы интен-
сификации кормопроизводства, как и всего 
сельского хозяйства, должно базироваться 
на максимальном использовании природно-
климатических ресурсов, биологических 
и экологических факторов.

Районирование является одним из ос-
новных конкретных путей биологизации 
и экологизации сельского хозяйства (и, 
в частности, кормопроизводства), посколь-
ку оно обеспечивает пространственное раз-
мещение биологических закономерностей 
агрогеоэкосистем, дифференцированное 
использование агроэкологических свойств 
земель, природных и хозяйственных осо-
бенностей агроландшафтов, дифферен-
цированное применение систем ведения 
сельского хозяйства (кормопроизводства), 
приемов и технологий, культивируемых ви-
дов растений и антропогенных факторов. 
В стратегии адаптивной интенсификации 
сельского хозяйства районирование терри-
тории занимает центральное место. 

В основу агроландшафтно-экологиче-
ского районирования природных кормовых 
угодий положены природно-сельскохозяй-
ственное районирование земельного фонда 
страны, агроклиматическое районирова-
ние, ландшафтно-экологическое и почвен-
но-экологическое районирования [1–5]. 
Характеристика содержания единиц рай-
онирования выполнена также с исполь-
зованием современных геоботанических 
и эколого-географических карт, райониро-
ваний природных кормовых угодий страны 
и фондовых данных ВНИИ кормов [6, 7], 
современных данных Федеральной службы 
земельного кадастра России [8]. 

В лаборатории геоботаники ВНИИ 
кормов имени В. Р. Вильямса разработа-
но агроландшафтно-экологическое райо-
нирование природных кормовых угодий 8 
природно-экономических районов (ПЭР) 
России: Волго-Вятского, Поволжского, 
Северо-Западного, Северо-Кавказского, 
Северного, Центрально-Черноземного, 
Центрального, Уральского. Для каждого 
природно-экономического района созда-
на карта районирования ПКУ (масштаб 
1:2 500 000) с подробной легендой, в кото-
рой дана характеристика всех выделенных 
единиц районирования. Для более деталь-
ной оценки ПКУ представлена их класси-
фикация.

Общая площадь восьми природ-
но-экономических районов составляет 
431979,1 тыс. га. На долю сельскохозяй-
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ственных угодий приходится 35 %, в том 
числе ПКУ 12,6 %, леса и лесные насажде-
ния, не входящие в лесной фонд, занима-
ют 43,2 %, под водой 4,1 %, под дорогами 
и застройками находится 2,2 %, болота за-
нимают 7,2 %, нарушенные и прочие зем-

ли – 8,3 %, по данным на 01.01.2012 г. [9]. 
Около 62 % площади сельскохозяйственных 
угодий приходится на пашню, 35,8 % – на 
сенокосы и пастбища, причем площадь 
пастбищ почти в 4 раза превышает площадь 
сенокосов (таблица). 

Наличие сельскохозяйственных угодий в границах природно-экономических  
районов Европейской части РФ, тыс. га

Природно-экономический 
район

Общая 
площадь

Сельскохозяйственные угодья
всего в том числе

пашня сенокосы пастбища
Волго-Вятский 26484,4 9900,1 6877,4 761,7 1741,6
Поволжский 53981,7 40561,0 23299,5 1117,9 15527,6
Северо-Западный 21033,6 3977,2 2106,9 802,9 794,1
Северо-Кавказский 35468,3 25683,0 15748,8 714,6 8843,0
Северный 147663,6 2861,6 1331,7 996,9 449,6
Центрально-Черноземный 16785,6 13334,1 10348,1 553,0 2199,8
Центральный 48234,9 20007,1 13560,3 2018,3 3695,1
Уральский 82327,0 35001,2 20089,1 4249,6 9782,1
Итого 431979,1 151325,3 93361,8 11214,9 43032,9

Наибольшими площадями ПКУ распо-
лагают Поволжский (16,6 млн га) и Ураль-
ский (14,0 млн га) природно-экономиче-
ские районы. Наименьшие площади ПКУ 
находятся в Северном (1,4 млн га) и Севе-
ро-Западном (1,6 млн га) природно-эконо-
мических районах. Если в Северном ПЭР 
преобладают сенокосы, площадь которых 
в 2,2 раза превышает площадь пастбищ, 
в Северо-Западном – сенокосы и пастбища 
представлены в равной степени, то в других 
природно-экономических районах преобла-
дают пастбища, площадь которых в Цен-
тральном, Волго-Вятском и Уральском ПЭР 
в 1,8–2,3 раза больше площади пастбищ, 
а в Северо-Кавказском и Поволжском – 
в 12,4–13,9 раза. 

При движении с севера на юг, юго-вос-
ток Европейской части РФ можно просле-
дить тренд увеличения доли ПКУ в струк-
туре земель природно-экономических 
районов. Если в Северном ПЭР сенокосы 
и пастбища занимают 1 % от общей площа-
ди, то в Северо-Кавказском и Поволжском 
на их долю приходится 27 и 31 % соответ-
ственно (рис.). В то же время доля ПКУ 
в структуре сельскохозяйственных угодий 
выглядит иначе: наибольшая в Северном 
районе – 50 %, тогда как в Центрально-Чер-
ноземном снижается до 21, в Волго-Вят-
ском – до 25, в Центральном – до 29 %.

В результате проведенного районирова-
ния на территории Европейской части РФ 

выделено на равнинной территории 9 зон, 
32 провинции, 148 округов, в горных тер-
риториях – 9 горных провинций. 

Значительное развитие негативных про-
цессов на сельскохозяйственных угодьях 
ухудшает их качество в результате нару-
шенности земель водной и ветровой эрози-
ей, переувлажненности и заболоченности 
угодий, наличия угодий с кислыми и каме-
нистыми почвами, неудовлетворительного 
культуртехнического состояния природных 
пастбищ и сенокосов.

Негативные процессы на сенокосах Ев-
ропейской части РФ – это, в первую оче-
редь, повышенная кислотность почв (27 % 
площади сенокосов), переувлажнение 
(22 %), заболоченность (21 %), а также эро-
зионная (21 %) и дефляционная (10 %) опас-
ность, около 15 % сенокосов расположены 
на засоленных почвах и солонцовых ком-
плексах, более 12 % заросли кустарником 
и лесом. В то же время природно-экономи-
ческие районы значительно различаются по 
степени влияния тех или иных негативных 
процессов. Так, если в Волго-Вятском, Се-
веро-Западном, Северном и Центральном 
районах основное негативное влияние свя-
зано с повышенной кислотностью почв 
(35–75 %), переувлажнением (16–38 %), за-
болоченностью (24–41 %), а также с зарас-
танием кустарниками и лесом (17–24 %), то 
в более южных районах наибольшее значе-
ние имеет эрозионная опасность (33–48 % 
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в Северо-Кавказском и Уральском районах), 
переувлажненность (31–33 % в Северо-
Кавказском и Поволжском), засоленность 
почв и солонцеватые комплексы (22–42 % 
в Уральском, Северо-Кавказском и Поволж-

ском районах). На сенокосах Центрально-
Черноземного района наибольшее влияние 
оказывает повышенная кислотность почв 
(39 %), переувлажненность (23 %) и заболо-
ченность (29 %).

Доля природных кормовых угодий: 1 –от общей площади природно-экономических  
районов; 2 – от площади сельскохозяйственных угодий

На пастбищах Европейской части РФ, 
оттесненных на наиболее неудобные, часто 
склоновые земли, нередко с песчаными по-
чвами, основные негативные процессы свя-
заны с эрозионной (36 % площади пастбищ) 
и дефляционной (40 %) опасностью, а так-
же со значительным распространением за-
соленных почв и солонцовых комплексов 
(44 %). Более 25 % площади пастбищ уже 
эродированы и около 12 % дефлированы, 
что составляет 72 % от эрозионноопасных 
и 30 % от дефляционноопасных земель. 
Значительная эрозионная опасность харак-
терна для пастбищ всех районов Европей-
ской части РФ (22–54 % площади пастбищ) 
за исключением Северного района (около 
3 %), дефляционная опасность – для Ураль-
ского, Северо-Кавказского и Поволжского 
районов (30–60 %). Значительные площади 
пастбищ Уральского, Северо-Кавказского 
и Поволжского районов (33–76 %) располо-
жены на засоленных почвах и солонцовых 
комплексах. 

Уменьшение влияния негативных про-
цессов на сенокосах и пастбищах Европей-
ской части РФ может быть обеспечено про-
ведением мелиоративных мероприятий по 
уменьшению переувлажнения, заболочен-
ности, снижения кислотности почв. На засо-

ленных почвах целесообразно проведение 
фитомелиорации, химической мелиорации, 
комплекса агротехнических мероприятий. 
Рациональное использование сенокосов 
и пастбищ позволит снизить риск развития 
эрозии, дефляции, зарастания природных 
кормовых угодий кустарником и лесом.

Результаты районирования природных 
кормовых угодий природно-экономических 
районов Европейской части РФ опубликова-
ны в книгах [1, 2], рекомендациях [9, 12–14] 
и статьях [15–21].
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Управление агроэкосистемами и агро-
ландшафтами, их продукционной, средоо-
бразующей и природоохранной функциями, 
является важнейшей государственной за-
дачей в целях сохранения, воспроизводства 
и обеспечения продуктивного долголетия 
сельскохозяйственных земель России, самой 
основы, производственного базиса сельского 
хозяйства. Оно необходимо для сохранения 
и воспроизводства среды обитания человека 
и животных. Решение этой проблемы − клю-
чевое звено в обеспечении продовольствен-
ной безопасности страны [1–5].

Стратегией рационального сельскохо-
зяйственного природопользования является 
целенаправленная оптимальная простран-
ственно-временная организация современ-
ных агроландшафтов, которая должна быть 
наиболее адекватной их природной струк-
туре и динамике.

Управление агроландшафтами направ-
лено на создание их экологически устойчи-
вой структуры и обеспечение нормального 
функционирования, увеличение доли природ-
ных и сеяных кормовых угодий в структуре 
агроландшафтов, разработку и реализацию 
комплекса биомелиоративных и фитомели-
оративных мероприятий по предотвраще-
нию эрозии, дефляции и восстановлению 
плодородия почв, залужение или залесение 
эродированных и дефлированных земель, 
возделывание многолетних трав на эрозион-

ноопасных и дефляционноопасных пахотных 
землях, расширение посевов засухоустойчи-
вых и солеустойчивых культур, регулирова-
ние солевого и солонцового процессов и др.

Функционирование агроландшафтов 
проявляется в продуктивности земельных 
угодий, ее устойчивости, стабильности по го-
дам и развитии негативных процессов. Если 
функционирование агроландшафтов нару-
шено и продолжает ухудшаться, необходи-
мо принять соответствующие меры. Прежде 
всего, необходимо нормализовать структуру 
агроландшафта, укрепить его экологический 
каркас (создать элементы прочности), опти-
мизировать антропогенные нагрузки. 

Кормопроизводство, занимающее более 
¾ сельскохозяйственных угодий и более ¼ 
части территории Российской Федерации, 
является одним из основных стабилизиру-
ющих факторов, с помощью которого мож-
но обеспечить не только продуктивность, 
но и устойчивость агроландшафтов [6–10]. 

Современная система управления агро-
ландшафтами включает (задействует) сле-
дующие элементы (рычаги) управления: 
управление всей системой агроландшафта 
(его инфраструктурой) и управление эле-
ментами агроландшафта – полем, лугом, 
лесом, водами и др.

Первая и важнейшая группа элементов 
управления – оптимальная ландшафтная 
организация территории. Она обеспечивает 
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конструирование и управление всей систе-
мой агроландшафта (системой систем). Важ-
ная роль в повышении устойчивости агро-
ландшафта отводится созданию надежного 
экологического каркаса агроландшафта, ко-
торый включает леса, природные кормовые 
угодья, многолетние насаждения, многолет-
ние травы на пашне, водо-болотные угодья. 
Целесообразно выведение из пашни (или 
ежегодной распашки) эродированных и деф-
лированных участков для создания допол-
нительных средостабилизирующих элемен-
тов экологического каркаса агроландшафта 
(природных кормовых угодий, лесов, много-
летних трав на пашне). Нередко необходимо 
дополнительное создание лесополос, обле-
сение территории, примыкающей к овраж-
но-балочной сети, водоемов.

Все другие элементы управляют систе-
мами низших порядков, входящих в еди-
ную систему агроландшафта как взаимос-
вязанные звенья. Элементы управления 
агроландшафтом включают: управление 
полевыми и луговыми агроэкосистемами, 
управление лесными землями, управление 
водо-болотными угодьями и др. 

Система оптимизации агроландшафтов 
должна включать управление его инфра-
структурой и управление антропогенны-
ми нагрузками на отдельные его элементы 
(земельные угодья). Создание оптимальной 
пространственно-временной структуры 
агроландшафта обеспечивают оптимизация 
видового состава сельскохозяйственных 
культур и структуры посевных площадей, 
размещения сельскохозяйственных культур 
(пропашные, зерновые, однолетние и мно-
голетние травы) по элементам агроланд-
шафта, применение современных техноло-
гий и системы севооборотов. Повышение 
плодородия почв обеспечивается за счет 
оптимального насыщения посевных площа-
дей бобовыми и бобово-злаковыми много-
летними травами. Увеличение на пахотных 
землях доли многолетних трав осуществля-
ется при сокращении доли пропашных, зер-
новых культур и однолетних трав.

Управление луговыми агроэкосистемами 
включает создание и рациональное исполь-
зование высокопродуктивных сенокосов 
и пастбищ. Средообразующий потенциал 
луговых агрофитоценозов в агроландшаф-
тах формируется благодаря дерновому про-
цессу, проходящему в условиях сохранения 
дернины без перепашки в течение длитель-
ного времени, результатом которого является 
увеличение в почве органического вещества, 
гумуса, азота, ряда минеральных элементов. 

Управление продукционным процес-
сом в растениеводстве обеспечивается не 
только хорошим сортом, качественными 
семенами, удобрениями и агротехникой. 
Продуктивность − это производное всей си-
стемы агроландшафта, т. е. его инфраструк-
туры − соотношения пашни, луга, леса, 
а также оптимальной структуры посевных 
площадей, севооборотов, достаточной доли 
многолетних трав.

Продуктивность и устойчивость агро-
экосистем и агроландшафтов во многом 
зависят от многолетних трав. Их доля в се-
вооборотах сегодня недостаточна для того, 
чтобы обеспечить эффективную защиту 
сельскохозяйственных земель от воздей-
ствия эрозии, дефляции и дегумификации. 
1/3 наших сельскохозяйственных земель 
уже деградирует под влиянием эрозии, 
дефляции, дегумификации, а пашня теряет 
1–2,5 т/га гумуса ежегодно [11–20]. 

Управление агроландшафтами России 
в современных условиях предполагает, пре-
жде всего, разработку и реализацию следу-
ющей системы мер:

● совершенствование структуры земель-
ных угодий, направленное на укрепление эко-
логического каркаса агроландшафта (увеличе-
ние доли элементов, повышающих прочность 
и устойчивость агроландшафтов к негатив-
ным факторам – природных кормовых угодий, 
лесов, охраняемых участков экосистем);

● оптимизация структуры посевных 
площадей и совершенствование севообо-
ротов сельскохозяйственных культур, на-
правленные на повышение экологической 
устойчивости пашни (увеличение доли по-
севов многолетних трав в севооборотах);

● совершенствование систем земледе-
лия, разработка и освоение адаптирован-
ных ресурсосберегающих экологически 
безопасных приемов, технологий и техни-
ческих средств обработки почвы и выращи-
вания сельскохозяйственных культур;

● выработка и реализация, а также оп-
тимизация норм антропогенных нагрузок 
на агроландшафты в целом и на отдельные 
элементы их пространственной структуры 
(пашни, пастбища, сенокосы, леса).

Адаптивная интенсификация агро-
экосистем и агроландшафтов предполагает 
управление продукционным процессом по-
средством интенсификации биологических 
ресурсов:

● рациональное размещение культур 
на территории землепользования с целью 
реализации адаптивного потенциала видов 
и сортов;
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● оптимальное насыщение посевной 

площади и севооборотов культурами, обе-
спечивающими высокую экономическую 
эффективность, производство качественной 
продукции, функционирующие на основе 
биологического азота, обладающие почвоза-
щитными и почвоулучшающими свойствами;

● применение в земледелии безотход-
ных технологий по использованию про-
изводимого органического вещества для 
воспроизводства бездефицитного баланса 
вещества и энергии почвы;

● рациональное применение материаль-
но-технических ресурсов, обеспечивающее 
интенсификацию биологических процессов 
(биостимуляторы, биопрепараты, мелио-
ранты, минеральные удобрения, средства 
защиты растений и т.д.);

● создание и использование сортов, осо-
бенно бобовых культур, адаптированных к зо-
нальным почвенно-климатическим условиям. 
В настоящее время имеются перспективные 
сорта клевера лугового и люцерны устойчи-
вые к кислотности, что позволит значительно 
уменьшить затраты на известкование.

При обосновании структуры посевных 
площадей необходимо учитывать следую-
щие требования:

● рациональное размещение культур 
в системе адаптивных севооборотов по оп-
тимальным предшественникам;

● максимально возможное насыщение 
структуры посевных площадей и севообо-
ротов культурами, функционирующими на 
основе биологического азота;

● оптимизация в структуре посевных 
площадей доли многолетних трав, как ос-
новного источника воспроизводства гумуса 
в почве и улучшения ее физических свойств. 
Так, при наличии в севообороте 45–50 % 
многолетних трав воспроизводство гумуса 
в почве обеспечивается без внесения орга-
нических удобрений. При использовании 
для воспроизводства гумуса растительных 
остатков сельскохозяйственных культур, со-
ломы, органических удобрений и сидераль-
ных культур в севообороте необходимо и до-
статочно наличие 25-30 % многолетних трав.

Использование новых сортов обеспе-
чит повышение продуктивности кормовых 
угодий и плодородия почвы за счет симби-
отической азотфиксации бобовых культур, 
производство высококачественных кормов 
для сельскохозяйственных животных, по-
лучение в хозяйствах дополнительной при-
были в размере 5–7 тыс. рублей на гектар. 
Комплексная устойчивость сортов к бо-
лезням позволит значительно снизить или 

исключить применение пестицидов, полу-
чать экологически безопасную продукцию, 
а также сохранить экологическую чистоту 
окружающей среды.
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Валопровод – это система валов, со-
ставленная из нескольких частей, жёстко 
соединённых на пути от двигателя до рабо-
чего органа (рис. 1). Агрегаты передающие 
крутящий момент через валопровод сложны 
в производстве, монтаже и обслуживании, 
но имеет минимальные потери при передаче 
крутящего момента и максимально возмож-
ный КПД передачи, поэтому экономически 
целесообразно использовать их системах 
с частотой вращения ротора от 10000 до 
30000 об/мин [1]. 

Как при первичном, так и при последу-
ющих монтажах таких установок особую 
сложность представляет центровка всех 
роторов, если возникают даже небольшие 
смещения, валы будут стремиться найти об-
щую ось вращения, что приведёт к потерям 
энергии в соединении, а возросшая нагруз-
ка распределится на механические компо-
ненты, которые, в конечном итоге приведут 
к потери работоспособности.

Центровка валопровода заключается 
в установке центров вращения цепочки 
агрегатов в одну линию. Эта операция схо-
жа по сути с центровкой двухэлементных 
систем (двигатель-редуктор, редуктор-ра-
бочий орган и т.д.) соединённых через муф-
ту, но процедура центровки валопровода 
имеет свои особенности. Когда центруют 
две машины, одну из них определяют, как 
стационарную, а вторую – как подвижную. 
Обычно, приводные машины (насосы, ро-
лики в опорах, вентиляторы, эксгаустеры 
и т.д.) считаются стационарными, а при-
воды – подвижными (электродвигатели). 
В этом случае центровка производится ре-

гулировкой положения подвижной машины 
относительно стационарной [2].

Центровка валопровода состоит из по-
следовательной или одновременной цен-
тровки нескольких участков. В валопрово-
дах, где составлены несколько машин чаще 
всего в качестве стационарной назначается 
самый тяжёлый агрегат. Центровки валов 
начинаются с определения двух типов не-
соосности: параллельной и угловой, затем 
стараются одновременными сдвигами ма-
шин устранить измеренную расцентровку. 
Главная трудность такой центровки — это 
то, что нет возможности видеть изменения 
несоосности в режиме реального време-
ни. Поэтому центровку валопровода часто 
осуществляют несколько специалистов вы-
сокой квалификации в течении продолжи-
тельного времени [3].

Существует много систем и приборов 
способных быстро и приемлемо осущест-
влять центровку валопроводов. Рацио-
нальной по соотношению цена-качество 
следует считать российскую систему 
лазерной центровки валов и валопрово-
дов Квант-ЛМ фирмы BALTECH. Квант-
ЛМ – современная система, способная 
решать различного рода задачи по цен-
тровке и выверке геометрии, в том числе 
центровке валопровода, которая позволяет 
рассчитать несоосность в цепочке до 32-х 
последовательно соединённых агрегатов, 
а также в автоматическом режиме рассчи-
тать оптимальный результат (для наимень-
шего количества подвижек элементов). 
В этих приборах используется двойной 
лазер, использующий метод обратных ин-
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дикаторов. Этот тип системы использует 
главные преимущества метода обратных 
индикаторов. Две измерительные систе-
мы объединяют лазер и приёмник в одном 

блоке. Техника позволяет отображать те-
кущие значения компонент несоосности 
и непрерывно обновляет показания при 
перемещении машины [1]. 

Рис. 1. Валопровод турбина парогенератора

На кафедре металлургического обору-
дования разработан учебный стенд для обу-
чения основам центровки роторных машин. 
Для совершенствования навыков центров-
ки, изучения особенностей и закономерно-

стей при центровке валопроводов предла-
гается модернизированный учебный стенд 
центровки роторных машин зачёт усовер-
шенствования стенда на основе центровки 
механическими методами (рис. 2).

Рис. 2. Усовершенствование учебного стенда центровки  
механическими методами роторных машин 
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Для имитации всех основных элементов 

типового валопровода в модернизирован-
ном стенде к базовому стенду (1) добавля-
ется опора (2) на которой устанавливается 
модели двигателя (3), редуктора с перекре-
щивающимися осями (4), редуктора с за-
висимыми расположениями осей (5), свя-
занного с моделью рабочего органа (6). 
Редуктор с зависимым расположением осей 
(5) позволяет эмулировать систему взаи-
мозависимой компенсации, центрируя вал 
редуктора (4) с входящим валом редуктора 
(5), при этом нарушается центровка между 
валом рабочего органа (6) и выходящим 
валом редуктора с зависимыми расположе-
ниями осей и наоборот), которая и создаёт 
основную сложность в центровке валопро-
водов. Все валы (7) соединены моделями 
муфт (8). Модель такого валопровода удоб-
но центровать с помощью лазерной систе-
мы КВАНТ – ЛМ (9). Усовершенствование 
стенда позволяет смоделировать систему 
типового валопровода и получить навыки 
для его центровки.

На стенде горизонтальная несоосность 
валов создаётся перемещением опор в го-
ризонтальной плоскости, что позволяет соз-
давать параллельную несоосность ± 10 мм 
и угловую 10°. Подвижность опор достига-
ется разницей в диаметре опорных отвер-
стий, отверстий в станине, диаметров бол-
тов и специальных шайб. В вертикальной 
плоскости возможно создавать параллель-
ную несоосность ± 20 мм и угловую несо-
осность 20°, которая создаётся с помощью 
калибровочных пластин и шайб, которые 
устанавливаются под опоры.

Используемая в стенде лазерная систе-
ма для центровки валов КВАНТ-ЛМ позво-
ляет вычислить необходимые перемещения 
всех элементов, входящих в валопровод 

в вертикальном и горизонтальном направ-
лениях, которые обеспечивают центровку 
осей вращения валов. Расчет выполняется 
по исходным линейным размерам элемен-
тов валопровода и по результатам измере-
ний взаимных перемещений между валами 
соединённых муфтами, полученных при 
последовательном их проворачивании.

Показания измерительных блоков переда-
ются в вычислительный блок системы в виде 
цифрового сигнала. Расчет необходимых 
перемещений опор отображается на экране 
вычислительного блока. Далее выполняется 
центровка, а затем контроль положения меха-
низма. После проведения центровки результа-
ты сохраняются в отчётах [1].

Центровка валопровода это сложная 
работа для выполнения которой необхо-
дим высококвалифицированный персонал, 
что требует дополнительного обучения. 
Усовершенствованный учебный стенд по-
зволяет повысить квалификацию рабочих, 
имеющих базовый уровень. Специалисты 
высокого уровня, обладающие навыками 
центровки валопроводов, могут выполнять 
центровку различной сложности, что по-
зволить значительно снизить энергетиче-
ские затраты при производстве продукции 
и повысить долговечность дорогостоящего 
оборудования за счёт снижения потерь на 
трение и вибрации и увеличения межре-
монтного периода.
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Для организации цифровой обработки сигналов, как правило, используются дискретное преобразова-
ние Фурье (ДПФ) и его быстрые алгоритмы. Однако данный математический аппарат не всегда позволяет 
обеспечить максимальные требования, предъявляемые к анализу сигналов. Использование ДПФ и быстрого 
преобразования Фурье (БПФ) в условиях, когда сигналы имеют определенные локальные особенности, то 
полученные спектральные составляющие слабо отражают эти особенности. Решить данную проблему за 
счет проведения крупномасштабной обработки с использованием вейвлет-преобразования. В работе рассмо-
трены примеры применения вейвлет преобразования Хаара.
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For the organization of digital signal processing, usually used the discrete Fourier transform (DFT) and its 
fast algorithms. However, this mathematical formalism is not always possible to ensure the maximum requirements 
for signal analysis. Using DFT and fast Fourier transform (FFT) in an environment where signals have certain 
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carrying out a large-scale processing using wavelet transformation. The paper discusses examples of Haar wavelet 
transformation. 
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Известно, что классическое дискрет-
ное преобразование Фурье (ДПФ) и его 
быстрые алгоритмы, выступают в качестве 
традиционного математического аппарата, 
который используется для анализа стацио-
нарных процессов. С практической точки 
зрения, в основу которой положено точное 
представление произвольных сигналов, 
ДПФ и быстрое преобразование Фурье 
(БПФ) имеют ряд недостатков. Устранить 
данные недостатки можно за счет перехода 
к крупномасштабной обработке сигналов 
с использованием вейвлет-преобразований.

Основная часть. При этом для обеспече-
ния реального масштаба времени при постро-
ении вычислительных устройств цифровой 
обработки сигналов (ЦОС) во многом при-
менялись специализированные процессоры 
(СП). Так в работах [1, 2] предлагается ис-
пользовать в качестве математического аппа-
рата цифровой обработки сигналов алгебра-
ические структуры, обладающие свойством 
кольца и поля. Применение модулярных 
кодов системы остаточных классов (СОК) 
позволяет осуществлять параллельные вы-
числения по основаниям, в качестве которых 
используются взаимно простые числа. 

Наряду с системой остаточных классов 
для организации ортогональных преобразо-
ваний сигналов используются и другие непо-

зиционные системы. В работах [3–8] приве-
дены примеры применения полиномиальной 
системы классов вычетов (ПСКВ) в цифро-
вой обработке сигналов. Эти коды позволяют 
эффективно осуществлять обработку данных 
в реальном масштабе времени за счет перехо-
да от одномерной обработки сигналов к мно-
гомерной. Кроме этого коды ПСКВ эффектив-
но реализуют алгоритмы, которые содержат 
операции сложения, вычитания и умножение. 
Следует отметить, что наряду с алгоритмами 
цифровой обработки сигналов, полиномиаль-
ная система классов вычетов нашли примене-
ние и в высокоскоростных системах шифро-
вания потока данных [9]. 

Однако, отмеченные выше преобразо-
вания сигналов на основе ДПФ и его бы-
стрых алгоритмов, имеют ряд недостатков. 
Данные преобразования имеют хорошую 
локализацию по частоте, при этом времен-
ное разрешение желает быть значительно 
лучше. Использование ДПФ и быстрого 
преобразования Фурье (БПФ) не учитывает 
ситуацию, когда частота колебаний может 
изменяться во времени. Отмеченных не-
достатков лишен математический аппарат 
крупномасштабной обработки сигналов 
вейвлет-преобразования [10].

Одним из наиболее используемых вейв-
лет-преобразований является преобразова-
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ние Хаара. Данное преобразование являет-
ся разделимым и может быть представлено 
в виде матриц
 ,  (1)
где F – матрица сигнала; H – матрица пре-
образования; T – результат преобразования 
сигнала. 

Матрица преобразования Хаара вклю-
чает в свой состав базисные функции Ха-
ара hk(z).Отмеченные выше функции будут 
определяться на непрерывном замкнутом 
интервале z∈[0, 1]. Значение переменной k 
находятся в пределе от 0 до N-1, где N = 2n. 
При этом для каждого индекса k, опреде-
ляется пара значений p и q, для которых 
справедливо, 
 ,  (2)
так чтобы выполнялось условие

 2 1pk q= + − .  (3)
Значение индекса выбирается следую-

щим образом

   (4)

Пусть N = 4. Определим значения ин-
дексов k, p и q. Так как значение n = 2, то 
согласно (2) параметр р принимает значе-
ния 0 и 1. 

При k = 0 индексы принимают значения 
p =0 и q = 0. 

При k = 1 индексы принимают значения 
p =0 и q = 1.

При k = 2 воспользуемся выражениями 
(3) и (4). Тогда индекс p =1 . Затем на ос-
новании (4) определяем, что значение мо-
жет быть q = 1 или q = 2. Чтобы вычислить 
значение индекса q применяем условие (3). 
Получаем q = 1.

Поступаем аналогичным образом для 
вычисления индексов p и q для k = 3. В этом 
случае имеем q = 2.

Полученные значения индексов p и q 
позволяют осуществлять вычисление ба-
зисные функции Хаара. При k=0 получаем 
базисную функцию

 ,  (5)

где z∈[0, 1].
Остальные базисные функции задаются 

выражением

 ,  (6)

где z∈[0, 1].

Произведем расчет базисных функций 
Хаара с использованием (5) и (6) для N = 4. 
Согласно (5) получаем значения

.

При k = 1 индексы принимают значения 
p =1 и q = 1. Тогда согласно (6) для значения 
переменной z = {0, 0,25, 0,5, 0,75} имеем

В результате имеем строку матрицы вида

.

При k = 2 индексы принимают значения 
p =1 и q = 1. Тогда согласно (6) для значения 
переменной z = {0, 0,25, 0,5, 0,75} имеем

В результате имеем строку матрицы вида

.
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При k = 3 индексы принимают значения 

p =1 и q = 2. Тогда согласно (6) для значения 
переменной z = {0, 0,25, 0,5, 0,75} имеем

В результате имеем строку матрицы вида

.

Таким образом, матрица преобразова-
ния Хаара Н4 имеет вид

Проведем прямое преобразование 
Хаара для входной последовательности 
отсчетов сигнала f(x) = [0, 1, 2, 4]. Тог-
да согласно математического аппарата, 
который связан с крупномасштабной  
теорией, имеем

 

3

12
0

1 1(1,2) ( ) ( ) 0 0 1 0 2 2 4 ( 2) 2
2 2x

W f x xψ
=

 = ψ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ − = − ∑

Таким образом, результатом вейвлет-преобразования имеем

.

Для того, чтобы восстановить исходный сигнал, воспользуемся следующей формулой 

 
0

0

0 0
1( ) ( ) ( ) ( ) ( )j k j k

k j j
f x W j k x W j k x

N

∞

φ ψ
=

 
= φ + ψ 

 
∑ ∑ .  (7)

Произведем расчет восстановленных отсчетов исходного сигнала. 

00 00 11 12
1(0) (00) (0) (01) (0) (11) (0) (12) (0)

1 13,5 1 ( 2,5) 1 2 2 0 0
4 2

î áðf W W W W
N φ ψ ψ ψ = φ + ψ + ψ + ψ = 

 = ⋅ + − ⋅ − ⋅ − ⋅ =  

Аналогично находим первый отсчет восстановленного сигнала

00 00 11 12
1(1) (00) (1) (01) (1) (11) (1) (12) (1)

1 13,5 1 ( 2,5) 1 ( 2) 2 0 1
4 2

î áðf W W W W
N φ ψ ψ ψ = φ + ψ + ψ + ψ = 

 = ⋅ + − ⋅ − ⋅ − − ⋅ =  

Второй отсчет восстановленного сигнала находим следующим образом
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00 00 11 12
1(2) (00) (2) (01) (2) (11) (2) (12) (2)

1 13,5 1 ( 2,5) ( 1) 0 2 2 2
4 2

î áðf W W W W
N φ ψ ψ ψ = φ + ψ + ψ + ψ = 

 = ⋅ + − ⋅ − − ⋅ − ⋅ =  

Значение третьего отсчета восстановленного сигнала находим следующим образом

00 00 11 12
1(3) (00) (3) (01) (3) (11) (3) (12) (3)

1 13,5 1 ( 2,5) ( 1) 0 2 ( 2) 4
4 2

î áðf W W W W
N φ ψ ψ ψ = φ + ψ + ψ + ψ = 

 = ⋅ + − ⋅ − − ⋅ − ⋅ − =  

Таким образом, результатом обратного 
вейвлет-преобразования имеем последова-
тельность вида 

.
Для выполнения обратного преобразо-

вания была использована транспонирован-
ная матрица Хаара Н4. 

Проведенные исследования показали, 
что в качестве базовых операций, выполня-
емых при осуществлении прямого и обрат-
ного преобразований Хаара, использовались 
операции суммирования, вычитания и ум-
ножения. Это позволяет использовать коды 
системы остаточных классов. При построе-
нии таких кодов классов вычетов в качестве 
оснований применяются взаимно простые 
числа [1,2,10]. Благодаря этому любой по-
зиционный код можно представить в виде 
набора остатков, полученных при делении 
этого числа на числа-основания

 1 2( , ,..., )nA = α α α ,  (8)
где

 modi iA pα ≡ ; i = 1,…,n.
Рассмотрим выполнение арифметиче-

ских операций в модулярном непозицион-
ном коде. Представим значения остатков 
операндов в виде степеней двойки. Пусть 
для двоичной записи основания pi, i = 1,…,n, 
потребуется mi двоичных разрядов. Тогда 
остаток можно представить

1 2 1
1 2 1 02 2 ... 2i i

i i

m mi i i
i m m

− −
− −α = α + α + + α + α . (9)

Соответственно для второго операнда 
получаем

1 2 1
1 2 1 02 2 ... 2i i

i i

m mi i i
i m m

− −
− −β = β +β + +β +β . (10)

Так как сравнения по одному и тому же 
модулю можно почленно складывать, то для 
суммы двух чисел А и B, имеющих соответ-
ственно коды (a1, a2,…, an) и (b1, b2,…, bn) 
справедливы соотношения:

 

( )
1

2 2 2 2 2 2

1 1

1 1 2 2 3 3
0 0

,...,

, ( )2 , ( )2 , ..., ( )2

n
n np p p

i j n n w
m i m i m j m j m w m w

i j w

A B + + +

− − − − − −

+ = α +β α +β =

 
= α +β α +β α +β α +β 
 

∑ ∑ ∑ ,  (11)

где + – операция суммирования по модулю р. 
Аналогично получаем для операции вычитания в СОК

 

( )
1

2 2 2 2 2 2

1 1

1 1 2 2 3 3
0 0

,...,

, ( )2 , ( )2 , ..., ( )2

n
n np p p

i j n n w
m i m i m j m j m w m w

i j w

A B + + +

− − − − − −

− = α −β α −β =

 
= α −β α −β α −β α −β 
 

∑ ∑ ∑ ,  (12)

Как наглядно видно в равенствах (11) 
и (12) полученные подмножества обра-
зуют циклическую группу сложения по 
основаниям pi, I = 1,…,n, СОК. При этом 
каждая группа включает в себя конечное 

число элементов. Операция сложения 
и обратная ей – вычитание производятся 
по модулю р, так как данные подмноже-
ства образуют аддитивную циклическую 
группу.
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В силу дистрибутивности операции 

умножения операндов над кольцом на эле-
менты этого кольца относительно операции 
сложения имеем

 

( )
1

2
2

2

1 1

2 22 2
2 22 21 1 2

0 0 2 2 2 2
0 0

,...,

( , 2 ; ; 2 ),

n

n
n

n

n np p p

mm
m jm l n

m l m j
l j

A B

q q

+ + +

−−
− −− −

− − − −
= =

⋅ = α ⋅β α ⋅β =

= α β ∑ ∑

  (13)

где 
0

s
i i i
s k s k

k
q −

=

= α β∑  – линейная свертка; s = 0,…, 2mi – 2; i = 0,…,n.

Таким образом, выполнение операции 
умножения над операндами в СОК согласно 

 
, 0

2 modk l
k lï î ë

k l
A B a b P+

≥

 
⋅ =  

 
∑ ,  (14)

сводится к умножению соответствующих 
остатков по основаниям СОК с последую-
щих суммированием по модулю характери-
стики поля.

Анализ выражений (11)-(15) показыва-
ет, что основным достоинством модуляр-
ных непозиционных кодов является сравни-
тельная простота выполнения модульных 
операций (сложения, вычитания, умноже-
ния). Очевидно, что приведенные выше 
формальные правила выполнения операций 
в системе остаточных классов позволяют 
существенно повысить скорость выполне-
ния крупномасштабных преобразований 
сигнала. При этом использование в каче-
стве основания системы малоразрядные 
числа позволяет применять вычислитель-
ные устройства с заранее просчитанной де-
терминированной структурой. 

Выводы
В работе рассмотрены вопросы приме-

нения вейвлет-преобразований для анализа 
сигнала. В качестве такого преобразования 
предлагается использовать преобразования 
Хаара. Приведены примеры прямого пре-
образования Хаара, а также реализация об-
ратного преобразования. Показана возмож-
ность использования системы остаточных 
классов для реализации вейвлет-преобразо-

вания. Применение малоразрядных остат-
ков позволит повысить скорость выполне-
ния данного преобразования сигналов.
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ОЦЕНКА ПОСЛЕдСТВИЙ дОЛГОСРОЧНОГО ВОЗдЕЙСТВИЯ 
РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ дЕЯТЕЛЬНОСТИ НА ПРИРОдНУЮ СРЕдУ 
РАЙОНА ПАдЕНИЯ ОТдЕЛЯЮЩИХСЯ ЧАСТЕЙ РАКЕТ-НОСИТЕЛЕЙ 

НА ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО УРАЛА
Кузнецова И.А., Степанов Л.Н., Черная Л.В.

ФГБУН Институт экологии растений и животных УрО РАН,  
Екатеринбург, e-mail: kuznetsova@ipae.uran.ru

Проведена оценка последствий долгосрочного воздействия ракетно-космической деятельности на при-
родную среду района падения отделяющихся частей ракет-носителей на территории Северного Урала с ис-
пользованием в качестве биоиндикаторов представителей донной фауны основных водотоков. Показано, что 
длительное, но эпизодическое использование участка территории в качестве района падения отделяющихся 
частей ракет-носителей «Союз» не привело к негативным изменениям в состоянии природной среды. 

Ключевые слова: ракетно-космическая деятельность, бентосная фауна, нефтяное загрязнение

ESTIMATION CONSEQUENCES OF LONG-TERM EFFECTS OF SPACE  
ROCKET ACTIVITIES ON THE ENVIRONMENT IMPACT AREAS  

SEPARATED PARTS OF ROCKETS IN NORTH URAL
Kusnetzova I.A., Stepanov L.N., Chernaya L.V.

Institute of Plant and Animal Ecology, Ural Division, Russian Academy of Sciences,  
Yekaterinburg, e-mail: kuznetsova@ipae.uran.ru

The estimation of consequences of long-term effects of rocket and space activities on the natural environment 
of the separating from parts of rockets in the Northern Urals, using as bioindicators of representatives of the 
benthic fauna of the main watercourses. It has been shown that long-term, but occasional use of the territory of 
the district as separating from parts of rockets «Soyuz» has not led to negative changes in the natural environment. 
Keywords: space-rocket activity, benthic fauna, oil pollution

Угроза нефтяным загрязнением водных 
объектов Северного Урала многие годы 
была не актуальна, однако с открытием 
в 2006 году района падения отделяющих-
ся частей ракет-носителей (ОЧ РН) типа 
«Союз» при запусках с космодрома Байко-
нур на данной территории возникла необ-
ходимость экологического сопровождения 
приема фрагментов отделяющихся частей 
ракет-носителей, заключающееся контроле 
природной среды перед падением и после 
падения фрагментов. Космические аппара-
ты «Союз» используют в качестве топлива 
авиационный керосин, что определило при 
разработке мониторинга основное вни-
мание уделять именно исследованию за-
грязнения водной среды нефтепродуктами. 
Состав донного населения водоемов отно-
сительно постоянен, пока находится в усло-
виях, в которых он сформирован. В загряз-
ненных водоемах из его состава выпадают 
не только отдельные виды, но и целые груп-
пы беспозвоночных животных. Качествен-
ные и количественные характеристики зоо-
бентоса служат хорошими, а в ряде случаев 
единственными показателями загрязнения 
водоемов разного типа [1]. Учитывая, что 
в горных районах водосбор формирующих-
ся рек охватывает значительную террито-
рию, анализ состояния донного населения 

их может быть использован для контроля 
состояния природного комплекса в целом. 
Цель исследования – многолетний ком-
плексный мониторинг состояния водной 
среды основных водотоков, расположенных 
в зоне района падения отделяющихся ча-
стей ракет-носителей типа «Союз» на Се-
верном Урале.

Материалы и методы исследования
Основные исследования (отбор воды для анализа 

на содержание нефтепродуктов, количественный учет 
индикаторных видов – личинок ручейников) прово-
дили с 2009 по 2014 годы, в летний период. Пробы 
воды отбирали согласно требованиям ГОСТ 17.1.3.07-
82; ГОСТ 17.1.5.05-85; ГОСТ 17.4.3.04-85; ГОСТ 
26204-84 – ГОСТ 26213-84; ГОСТ 28168-89; ГОСТ 
17.4.01 – 83 (СТ СЭВ 3847-82); анализ на содержание 
нефтепродуктов произведен согласно стандартным 
методикам (МУК 4.1.1061-01, ПНД Ф 16.1:2.2.22-98; 
ПНД Ф 14.1:2.57-96; ПНД Ф 14.1:.2:4.168-00) мето-
дом инфракрасной спектрометрии с использованием 
концентратомера КН-2 в ФГУ «Центр лабораторно-
го анализа и технических измерений по Уральскому 
Федеральному округу» (2009–2010 гг.), с 2011 года 
химический анализ содержания нефтепродуктов 
в воде водных объектов производится в КГУ «Ана-
литический центр» (г. Пермь). Количественный учет 
личинок ручейников проведен методом прямого под-
счета числа особей, обнаруженных прикрепленными 
к обратной стороне камней на одном квадратном ме-
тре дна исследуемого водного объекта (ос./м2). До-
полнительно, в июле 2013 г была проведена оценка 
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видового разнообразия и состояния макрозообентоса 
как индикаторного показателя состояния природной 
среды территории РП ОЧ РН. Пробы макрозообен-
тоса были взяты на трех реках: р. Улс, р. Жиголан 
и р. Крив-Вагранский, расположенных в зоне веро-
ятного воздействия пусков ракет-носителей (падение 
фрагментов ОЧ РН). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В составе донной фауны рек Улс, Жиго-
лан и Крив-Вагранский установлено 62 ши-
роко распространенных в Палеарктике вида 
и таксона более высокого ранга. Отмечены 
организмы из 12 систематических групп: 
олигохеты, водяные клещи, пауки, поден-

ки, веснянки, вислокрылки, водяные жуки, 
ручейники, лимонииды, мошки, эмпидиды 
и хирономиды (1). По числу видов преоб-
ладают личинки насекомых, доля которых 
в общем списке составляет 90,3 %. Наи-
более разнообразно представлены хиро-
номиды – 15 таксонов. В составе поденок 
отмечено 13 видов, ручейники и веснян-
ки включали 10 и 6 видов соответственно. 
Наиболее часто встречались личинки хиро-
номид C. gr. silvestris, Larsia sp., Tanytarsus 
excavatus и виды рода Boreoheptagia. Чис-
ло первичноводных животных невелико – 
4 таксона. Донная фауна р. Улс представле-
на большим числом таксонов. 

Таблица 1
Видовой состав зообентоса рек

Группа, вид Река
Улс Жиголан Крив-Вагранский

1 2 3 4
Тип ANNELIDES
Класс OLIGOCHAETA 
Отряд Naidomorpha
сем. Tubificidae
Limnodrilus sp. + + –
Tubifex tubifex (O.F. müller, 1774) – + –
Отряд Lumbricomorpha
сем. Lumbriculidae
Lumbriculus variegatus (O.F.müller, 1774) – – +
Тип ARTHROPODA 
Класс ARANEINA (ARACHNIDA)
Отряд Aranei
сем. Cybaeidae
Argyroneta aquatica (Clerck, 1757) + – –
Отряд Acariformes 
сем. Sperchonidae
Sperchon sp. – + +
сем. Hygrobatidae
Hygrobates sp. – + –
Класс INSECTA
Отряд Ephemeroptera
сем. Ametropodidae
Metretopus borealis Eaton, 1871 + – –
 сем. Ameletidae
Ameletus inopinatus Eaton, 1887 – + –
сем. Baetidae
Baetis feles Kluge 1980 – + –
Baetis fuscatus (Linnaeus, 1761) + – –
Baetis (N.) maxillaris (Braasch et Soldan, 1983) – – +
Baetis (N.) niger (Linnaeus, 1761) + – –
Baetis vernus Curtis, 1830 – + +
сем. Ephemerellidae
Ephemerella aurivillii Bengtsson, 1908 – – +
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Продолжение табл. 1
1 2 3 4

Ephemerella sp. – + –
сем. Heptageniidae
Cinygma lyriformis (mcDunnough, 1924) – + +
Heptagenia sp. + – –
сем. Leptophlebiidae
Habrophlebia lauta mcLachlan, 1884 + – –
Paraleptophlebia cincta Retzius, 1783 + – –
Отряд Plecoptera 
сем. Nemouridae
Amphinemura sp. + – –
Nemoura sp. – + +
сем. Leuctridae
Leuctra sp. + + –
сем. Perlodidae
Diura sp. – – +
Isogenus nubecula Newman, 1833 – + –
Isoperla sp. + – –
Отряд megaloptera
сем. Sialidae 
Sialis nigripes Pictet, 1865 + – –
Отряд Coleoptera
сем. Dytiscidae
Laccophilus sp. + – –
Oreodytes sp. + – –
сем. Hydraenidae
Hydraena sp. + + –
сем. Elmidae
Elmis sp. + – –
Elmidae n. det. + – –
Отряд Trichoptera
сем. Rhyacophilidae
Rhyacophila nubila Zetterstedt, 1840 + + –
Rhyacophila fasciata Zetterstedt, 1840 – + –
сем. Polycentropodidae
Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834) – + –
Polycentropus flavomaculatus Pictet, 1834 + – –
сем. Apataniidae
Apatania crymophila mcLachlan, 1880 + – –
сем. Limnephilidae
Brachypsyche sibirica (martynov, 1924) + + –
Chaetopteryx villosa Fabricius, 1798 – + +
Grensia praeterita (Walker, 1852) + – –
Halesus tessellatus Rambur, 1842 + – –
Limnephilus sp. – – +
Отряд Diptera
сем. Limoniidae
Dicranota bimaculata (Schummel, 1829) – + +
сем. Simuliidae
Knetha sp. – + –
Prosimulium hirtipes (Fries, 1824) – – +
Simulium sp. – – +
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Окончание табл. 1
1 2 3 4

сем. Empididae
Chelifera sp. + – –
Clinocera sp. + – –
сем. Chironomidae
подсем. Tanypodinae
Ablabesmyia gr. annulata + – –
Clynotanypus nervosus (meigen, 1818) + – –
Larsia sp. + + +
Tanypus sp. – + –
подсем. Prodiamesinae
Prodiamesa olivacea meigen, 1818 + – –
подсем. Diamesinae
Boreoheptagyia sp. – + +
Boreoheptagyia dasyops Serra-Tosio, 1989 + + +
Potthastia longimana Kieffer, 1922 – + –
Pseudodiamesa gr. branickii + – –
подсем. Orthocladiinae
Cricotopus gr. silvestris + + +
Orthocladius sp. – + –
Paracricotopus niger (Kieffer, 1913) – – +
Thienemanniella gr. clavicornis – – +
подсем. Chironominae 
Polypedilum exectum Kieffer, 1915 + – –
Tanytarsus excavatus Edwards, 1929 + + +
Всего: 34 28 20

Таблица 2
Структура сообществ донных беспозвоночных животных рек

Группы Река
Улс Жиголан Крив-Вагранский

N, % B, % N, % B, % N, % B, %
Oligochaeta 1,4 0,4 0,8 0,4 0,2 0,9
Hydracarina 0,3 0,5 0,3 <0,1 0,6 0,1
Ephemeroptera 28,0 11,4 44,7 45,0 29,5 33,0
Plecoptera 12,6 5,5 10,9 20,2 7,5 6,5
megaloptera 0,3 1,2 – – – –
Coleoptera 20,9 8,8 0,3 <0,1 – –
Trichoptera 7,4 65,2 3,5 20,3 0,4 6,7
Limoniidae – – 0,6 0,5 0,4 0,9
Simuliidae – – 1,6 1,0 41,1 45,4
Empedidae 1,1 0,4 – – – –
Chironomidae 28,0 6,6 37,3 12,6 20,3 6,5

П р и м е ч а н и е :  N – численность, B – биомасса.

Количественные показатели зообенто-
са определяют амфибиотические насеко-
мые (табл. 2). 

Они создают 98,3–99,2 % общей числен-
ности и 99,0–99,6 % суммарной биомассы 
беспозвоночных. Основу численности со-
ставляли хирономиды, поденки, мошки, 

жуки и веснянки. Ведущую роль в создании 
биомассы играли поденки, ручейники, мош-
ки. Роль веснянок, хирономид и водяных 
жуков ниже: в сумме они составляли 13,0–
32,8 % суммарной биомассы. Соотношение 
основных групп, а также состав комплексов 
доминирующих видов в реках отличается. 
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На основе качественных и количествен-

ных показателей зообентоса рассчитаны 
индексы качества вод (табл. 3). Полученные 
значения свидетельствуют, что, не смотря 
на длительное использование территории 

для приема отделяющихся частей ракет-
носителей «Союз», обследованные створы 
рек характеризуются как очень чистые – 
1 класс качества вод (табл. 3): загрязнения 
не выявлено. 

Таблица 3
Значения индексов для оценки качества вод

Река No/Nb D1 Индекс Вудивисса BBI
Улс 1,4 1,4 10 10
Жиголан 0,8 0,8 10 10
Крив-Вагранский 0,2 0 9 10

Доминирующая группа донного насе-
ления личинки ручейника рода Stenophylax 
распространена по всем водоемам исследо-
ванной территории, заселяя чистые природ-
ные водоемы: ручьи, горные потоки, боль-
шие олиготрофные озера и равнинные реки 
[2, 3]. Следует отметить, что эти организмы 
относятся к олигосапробам, чувствительны 
к повышенному содержанию химических 
веществ в водной среде и при загрязнении 
естественных экосистем сигнализируют 
о начале их деградации уже на самых ран-
них стадиях процесса – сокращается видо-
вой состав этой группы зообентоса и сни-
жается уровень их биопродуктивности [4, 
5]. Эта особенность позволила использо-
вать группу в качестве биоиндикатора со-
стояния текучих вод территории РП ОЧ РН 
и всего природного комплекса их водосбора 
на территории Северного Урала. Наблю-
дения проведены в течение 6 лет, начиная 
с 4 года эксплуатации территории для при-
ема фрагментов ОЧ РН.

Численность личинок ручейника реги-
стрировалась в конце июня – начале августа 
на трех экспериментальных участках средне-
го течения р. Улс. Одновременно произведен 
контроль химического загрязнения водотока 
нефтепродуктами как возможным загрязни-
телем при падении фрагментов ОЧ РН.

Во все годы исследований, на фоне невы-
соких концентраций нефтепродуктов (ниже 
ПДК), отмечена стабильно высокая числен-
ность личинок ручейников (табл. 4). Исклю-
чение представляют сборы в августе 2011 г., 
когда было зафиксировано снижение коли-
чества выбранных нами организмов-индика-
торов на фоне стабильно низких концентра-
ций нефтепродуктов в воде. Обнаруженное 
снижение численности личинок ручейников 
в августе 2011 г., вероятно, связано с онто-
генетическими особенностями этих гидро-
бионтов: личинки к этому времени перешли 
в стадию куколки, и частично произошел 
вылет имаго, о чем свидетельствовали пу-
стые чехлики, обнаруженные на дне реки. 

Таблица 4
Концентрации нефтепродуктов (мг/л) в воде р. Улс и численность  

населяющих ее личинок ручейников

Показатели 2009
июль

2010
июнь

2011
август

2012
июль

2013
июль

2014
июль

Концентрация нефте-
продуктов, мг/л

0.026–
0.048

0.03–
0.05

0.010–
0.011

0.008–
0.010

0.09–
0.12

0.09–
0.16

Численность личинок 
ручейников, ос/м2 380–420 350–400 150–300 340–400 370–410 250 – 350

Полученные результаты свидетельству-
ют об отсутствии загрязнения водной эко-
системы среднего течения р. Улс. 

Заключение
В связи с организацией контроля со-

стояния природных комплексов района па-
дения ОЧ РН впервые исследована донная 
фауна рек горной части Северного Урала: 

Улс, Жиголан, Крив-Вагранский. Установ-
лено присутствие 62 широко распространен-
ных в Палеарктике видов и таксонов более 
высокого ранга. Отмечены организмы из 
12 систематических групп: олигохеты, во-
дяные клещи, пауки, поденки, веснянки, 
вислокрылки, водяные жуки, ручейники, 
лимонииды, мошки, эмпидиды и хирономи-
ды Количественные показатели зообентоса 
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определяют амфибиотические насекомые. 
Ведущую роль в создании биомассы игра-
ют поденки, ручейники и мошки. Соглас-
но расчету значений стандартных индексов 
для оценки качества вод на обследованных 
створах рек вода относится к 1 классу, что 
свидетельствует об отсутствии загрязнения, 
в том числе и нефтепродуктами. Результаты 
комплексной оценки последствий долго-
срочного воздействия ракетно-космической 
деятельности на природную среду района 
падения отделяющихся частей ракет-носи-
телей на территории Северного Урала с ис-
пользованием в качестве биоиндикаторов 
представителей донной фауны основных 
водотоков свидетельствуют, что длительное, 
но эпизодическое использование участка 
территории в качестве района падения отде-
ляющихся частей ракет-носителей «Союз» 
не привело к негативным изменениям в со-
стоянии водной среды. Стабильность чис-
ленности индикаторного вида – личинок ру-
чейника свидетельствует о высоком качестве 

состояния водотока на исследуемом участке, 
что также позволяет говорить об отсутствии 
загрязнения природного комплекса террито-
рии водосбора верхнего течения реки.

Работа выполнена в рамках проекта 
ориентированных фундаментальных иссле-
дований УрО РАН № 13-4-019-КА. 
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Статья описывает методику оценки и результаты эксперимента по оценке качества обработки графи-
ческой информации. вводится понятие графических информационных единиц. Раскрывается содержание 
параметров применяемых для оценки информационной коллекции. Описан пример, поясняющий принципы, 
методику обработки и смысл коэффициентов оценки. Показано различие между репрезентативностью об-
работанной информации и ее информативностью. Репрезентативность связана с объемом информационной 
единицы. Информативность связана со смысловым содержанием информационной единицы. введено поня-
тие информационной устойчивости обрабатываемой информации. Показано, что сложные информационные 
единицы являются информационно более устойчивыми чем простые информационные единицы. В тоже 
время сложные информационные единицы имеют более высокий коэффициент искажений в сравнении 
с простыми информационными единицами.
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This article describes the solution of complex problems, which are called tasks of the second kind. Description 
of the method covers the area of decision-making in the management area and mathematical solutions of problems. 
The article reveals the content of the tasks of the first kind. Given their topological representation. The content of the 
tasks of the second kind. Given their topological model. Shows the difference between the objectives and tasks of 
the first kind of the second kind. Solution of the problem of the second kind on the basis of the known ant algorithm. 
We introduce a modification to the algorithm. modification involves the transition from many points of the search 
for solutions to the same. modification involves obtaining resources for incremental stages of the decision and the 
accumulation of experience in dealing with. The experience is stored in the database. This model can be used to 
search for mathematical and management decisions
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Обработка графической информации 
применяется в разных направлениях. Рас-
смотрим графическую информацию, ко-
торая получается при обработки графики 
с помощью сканирующих устройств и по-
следующем переводе растровой информа-
ции в векторную. Эта задача часто решает 
в геоинформатике при цифровании карт 
и при обработке данных дистанционного 
зондирования и при формировании геодан-
ных [1]. На практике применяют специали-
зированные программы векторизаторы [2], 
которые решают большую часть задачи пре-
образования информации. Эти программы 
имеют специальные фильтры векторизации, 
которые настраивают процесс распознава-
ния на определенный тип информации [3, 4], 
например чертежи, текст, деловая графика 
географические карты и т.д. Процесс векто-
ризации является процессом трансформации 
информации [5] из одной формы в другую. 
На практике важна семантическая составля-
ющая такого процесса [6]. Это касается во-

просов информативности. Существующая 
практика оценки информативности часто 
связана с использованием энтропии и оцен-
кой объема информационного объекта до 
и после обработки. В данной постановке 
задача информативности определяется по 
числу интерпретируемых объектов по отно-
шению к исходным объектам.

Основная часть. Для проверки качества 
векторизации использовались четыре ин-
формационные коллекции. Информационная 
коллекция представляет собой совокупность 
однотипных объектов, которые легко сравни-
вать между до и после обработки. Эта сово-
купность позволяет набирать статистику.

Первая информационная коллекция 
включает регулярную сетку из 200 кре-
стов с расстояниями между крестами 10мм 
и размером креста по вертикали и горизон-
тали 1,5 мм. Вторая информационная кол-
лекция представляет собой совокупность 
200 горизонтальных отрезков размером 
1,5 мм. Третья информационная коллекция  
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представляет собой совокупность 160 верти-
кальных отрезков размером 1,5 мм. Четвер-
тый информационная коллекция представ-
ляет собой совокупность 160 окружностей 
диаметром 3 мм.

Использовались следующие параметры: 
N – количество объектов на входе до обработ-
ки; Ni – количество искаженных интерпрети-
руемых объектов; Nl – количество потерян-
ных объектов; No – количество неискаженных 
объектов на выходе; Nni – количество иска-
женных не интерпретируемых объектов;

Введены следующие коэффициенты 
Kl – коэффициент потерь; Kinf – коэффици-
ент информативности; Kd – коэффициент 
искажений; Kint – коэффициент интерпрети-
руемости искаженных объектов; К – коэф-
фициент репрезентативности. 

Kl = Nl / N; Kinf = (Ni + No)/ N; Kd =
= (Ni + Nni )/N; 

Kint = Ni / (Ni + Nni); К= No / N. 

Объект характеризуется количеством 
элементов и «характерной точкой». В каче-
стве такой точки для симметричных объ-
ектов может быть центр симметрии. Для 
несимметричных объектов такой точкой 
может быть центроид. Объект считается ис-
каженным, при изменении количества эле-
ментов в нем и при изменении положения 
характерной точки относительно других то-
чек объекта. По существу речь идет о сме-
щении точки. На рис. 1 приведены примеры 
характерных искажений. Характерная точка 
выделена штриховкой.

Рис. 1. Исходный объект и его искажения

Объект показан в целочисленных коор-
динатах, которые применяют при обработке 
растровых изображений. На рис. 1 под циф-
рой 1 показан исходный объект. Координа-
ты его характерной точки в условной систе-
ме координат, показанной на рисунке равны 
X = 7, Y = 7.

Цифрой 2 показан объект с потерей двух 
элементов. Эта потеря приводи к смещению 
характерной точки. Координаты характерной 
точки в этом случае равны X = 6, Y = 6. На-
помним, что в целочисленных системах коор-
динат нет дробной части. Это тип искажения 
называют асимметричным искажением.

Под цифрой 3 показан характерный объ-
ект, полученный при сканировании, когда 
направление сканирования или направле-
ние векторизации направлено вдоль оси Y. 
В этом случае иногда происходит потеря 
элементов на линиях перпендикулярных 
направлению сканирования. Симметрия со-
храняется, но потеря элементов налицо. Это 

тип искажения называют симметричным 
искажением.

На рис. 2 приведена информационная 
ситуация [7, 8], характеризующая фрагмент 
первой информационной коллекции. Стрел-
кой показано направление сканирования 
или векторизации.

Информационные коллекции строятся 
по матричному типу. Это упрощает процеду-
ру их кодирования и анализа. Цифры распо-
лагаются в порядке типичном для целочис-
ленной системы координат. Таким образом, 
по фрагменту, характеризующему результа-
ты обработки на рис. 2, можно сделать сле-
дующие выводы. Используем матричную 
кодировку объектов. Объект 1,7 потерян. 
Объекты 2,2; 1,3; 3,4; 2,5 – искажены. Все 
остальные объекты неискаженны. Количе-
ство искаженных интерпретируемых объек-
тов Ni = 2. Это объекты 2,2 и 1,3. количество 
искаженных не интерпретируемых объектов 
Nni = 2. Это объекты 3, 4 и 2, 5.
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Рис. 2. Фрагмент информационной коллекции после обработки

Для информационной ситуации, пока-
занной на рис. 2, имеем результаты, приве-
денные в табл. 1.

Таблица 1
Результаты оценки качества 

и информативности по макету

Качества Количественные характеристики
N 21
Nl 1
Ni 2
Nni 2
No 16
К 0.76
Kl 0.05
Kd 0.19
Kinf 0.86

Результаты полного исследования на 
четырех коллекциях приведены в табл. 2. 
Следует отметить, что кроме сканирования 
существует ряд алгоритмов обработки ин-
формации, которые также обрабатывают 
информацию построчно, это программы 
векторизаторы и программы построения 
цифровых моделей по методу разверты-
вающей линии (sweepline algorithm) [9]. 
Поэтому результаты исследования и ме-
тодика охватывают сканерную обработку 
и алгоритмическую обработку по тем же 
принципам.

Обсуждение. Коэффициент репрезен-
тативности является основной характери-
стикой качества обработки информации. 
Он показывает, какая часть объектов со-
храняет свои семантические и метрические 
свойства. Он же показывает, какая часть 
объектов сохраняет свой информационный 
объем. Коэффициент информативности 
является основной семантической харак-
теристикой обработки информации. Он 
показывает, какая часть информации сохра-
няет содержательность, безотносительно 

к искажениям. Коэффициент интерпрети-
руемости искаженных объектов является 
условной характеристикой. Он показывает, 
какая часть искаженных объектов сохраняет 
семантические свойства.

Таблица 2
Результаты оценки качества обработки  

на 4-х информационных коллекциях

Кол 1 Кол 2 Кол 3 Кол 4
N 200 200 160 160
Nl 22 28 0 0
Ni 12 0 14 80
Nni 12 16 16 8
No 77 72 65 72
К 0.77 0.72 0.81 45
Kl 0.11 0.14 0.0 0
Kd 0.12 0.08 0.23 0.55
Kinf 0.83 0.72 0.9 0.95
Kint 0.5 0.0 0.47 0.91

Рассмотренные элементарные объекты 
в теории САПР называют «графические 
примитивы». В семантической теории ин-
формации такие объекты являются ин-
формационными единицами [10, 11], а для 
графической информации «графическими 
информационными единицами».

Обобщенно данная методика сводится 
к следующему. Выбираются однородные 
наборы графических информационных еди-
ниц. Задается структура их расположения 
(локализация), что позволяет проводить 
дополнительный апостериорный контроль. 
Эти наборы образуют структурированную 
систему информационных единиц, или ин-
формационную коллекцию, которая про-
пускается через систему обработки (про-
грамма, устройство). Выходные данные 
поэлементно сравнивают с входными дан-
ными и вычисляют коэффициенты.

Данная методика применима для ин-
формационных коллекций с разным числом 
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информационных единиц. Она позволяет 
проводить сравнение результатов обработ-
ки независимо от количества единиц. 

Результаты, приведенные в табл. 2, дают 
основание предполагать, что направление 
сканирования или обработки объектов вли-
яет на качество обработки и информатив-
ность Результаты, приведенные в таблице, 
дают основание предполагать, что суще-
ствуют пространственные отношения [12] 
между направлением сканирования и каче-
ством обработки информации. Результаты, 
приведенные в таблице, дают основание 
предполагать, что морфологически слож-
ные информационные единицы информа-
тивно более устойчивы к преобразованиям, 
хотя менее устойчивы к искажениям, чем 
более простые информационные единицы. 
Это обусловлено тем, что в сложных инфор-
мационных единицах существуют дополни-
тельные связи между элементами этих еди-
ниц, которые повышают информационную 
устойчивость при обработке.

Результаты исследований дают осно-
вание ввести параметр «информационная 
устойчивость». Этот параметр определяет 
степень сохранения семантики информаци-
онной коллекции, информационной модели 
или информационной единицы при обработ-
ке. Этот параметр характеризует информаци-
онную коллекцию с одной стороны, с другой 
стороны характеризует систему обработки. 
Информационная устойчивость сложных 
информационных единиц выше за счет до-
полнительных связей, которые играют роль 
резервирования. Средство обработки инфор-
мации имеет более высокое качество по срав-
нению с подобными, если оно обеспечивает 
высокую информационную устойчивость по 
сравнению с другими средствами на тех же 
информационных коллекциях.

Выводы
Данная методика применима для иссле-

дования различных графических образов 
в системах обработки. Она позволяет полу-
чать характеристики информационных кол-
лекций и характеристики средств обработки. 

Результаты представляют интерес не только 
для технических приложений по физической 
обработке информации, но и для теоретиче-
ских исследований в области пространствен-
ного знания. Информативность в данной 
методике, оценивается не по информацион-
ному объему, а по числу интерпретируемых 
объектов после обработки. Это основано на 
семантической теории информации. Иссле-
дование целесообразно расширить в область 
пространственного знания [13] и искус-
ственного интеллекта [14].
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ИССЛЕдОВАНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА  
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«ВЕНГЕРКА дОМАШНЯЯ», КУЛЬТИВИРУЕМОЙ  
В ЮЖНЫХ РЕГИОНАХ КАЗАХСТАНА

Шингисов А.У., Кантуреева Г.О., Еркебаева С.У.
Южно-Казахстанский Государственный Университет им. М. Ауэзова,  

Шымкент, e-mail: azret_utebai @mail.ru

Исследован минеральный состав, общее содержание фенольных веществ, плотность, содержание су-
хих веществ и рН в свежем сырье и в экстрактах плодов с различными соотношениями сырья и экстраген-
та. Установлено, что в сливе сорта Венгерка домашняя содержатся следующие макро и микроэлементы: 
K – 40,54 мг , P – 4,2 мг, mg – 3,09 мг, Ca – 2,1 мг, Na – 1,94 мг и Fe – 0,19 мг, Zn- 0,094 мг, mn – 0,051 мг, 
Cu – 0,059 мг на 100 г сливы; а также высокое содержание общих фенольных веществ: 65,1 мг/г, в виде 
грамм эквивалентов галловой кислоты (GAE). На основании проведенных исследований физико-химиче-
ских характеристик сделан вывод о том, что при экстракции сорта сливы «Венгерка домашняя», выращива-
емой в Южном Казахстане наибольший выход сухих веществ составляет при 20 % процентном содержании 
сливы и 6 часовом времени выдержке ее в экстрагенте.

Ключевые слова: плоды сливы (Prúnus doméstica), биологически активные компоненты, низкочастотная 
вакуум-ультрозвуковая экстракция, минеральный состав, фенольные вещества, физико-
химические характеристики

INVESTIGATION OF MINERAL COMPOSITION AND PHYSICAL  
AND CHEMICAL PARAMETERS OF PLUM VARIETY «VENGERKA 

DOMASHNAYA» CULTIVATED IN SOUTHERN REGIONS OF KAZAKHSTAN
Shingissov A.U., Kantureyeva G.O., Erkebayeva S.U.

M. Auezov South Kazakhstan State University, Shymkent, e-mail: azret_utebai @mail.ru

It was investigated the mineral composition, the total content of phenolic compounds, density, solids content 
and pH of the fresh raw materials and extracts of fruits with various ratios of raw materials and the extractant. It was 
established that in the plum of variety «Vengerka domashnaya» there are the following macro and micro elements: 
K – 40,54 mg, P – 4,2 mg, mg – 3,09 mg, Ca – 2,1 mg, Na – and 1,94 mg Fe – 0,19 mg, Zn – 0,094 mg, mn – 
0,051 mg, Cu-0,059 mg on 100 g plum; and a high content of total phenolic substances: 65,1 mg g, as g gallic acid 
equivalents (GAE). Based on the studies of physical and chemical characteristics it was concluded that the extraction 
varieties of plum «Vengerka domashnaya» grown in southern Kazakhstan highest yield of dry matter is at 20 % the 
percentage of plums and its 6 hour endurance time in the extractant. 

Keywords: plum fruit (Prúnus doméstica), biologically active components, low-frequency vacuum supersonic 
extraction, mineral composition, phenolic substances, physical and chemical characteristics

В последние годы нутриционисты и об-
щественность уделяют все большее внима-
ние к фруктам не только как источникам 
энергии и эссенциальных нутриентов. Мно-
гие минорные компоненты, в частности, 
содержащиеся в них фенольные вещества, 
обладают антиоксидантными свойствами, 
определяющие их оздоровительный эффект 
при многих хронических заболеваниях. 
В дополнение к целебным свойствам расти-
тельных антиоксидантов, они вносят опре-
деленный вклад в стабильность продуктов 
и пищи [1, 2].

В настоящее время антиоксиданты ши-
роко используются для предотвращения 
окислительной порчи ряда пищевых про-
дуктов в процессе их производства и хра-
нения. Однако применение синтетических 
антиоксидантов ограничено из-за их воз-
можного токсического действия. Это про-
водит к необходимости поиска альтерна-
тивных соединений в растительном сырье, 

в частности, фруктов, обладающих высокой 
антиоксидантной активностью и безвред-
ных для человека, для применения в пище-
вой промышленности. 

Различные фрукты, такие как виноград 
и яблоки хорошо изучены и как известно, 
содержат значительные количества таких 
биологически активных компонентов как 
фенольные вещества [7, 10]. Тем не менее, 
сливы, которые имеют очень высокие кон-
центрации фенольных соединеий, остаются 
недостаточно изученными. С другой сторо-
ны, многие минеральные вещества, содер-
жащиеся в сливах имеют большое значение 
в биологических процессах, так как уча-
ствуют в предотвращении некоторых хро-
нических заболеваний.

Также производители пищевых про-
дуктов обратили особое внимание на экс-
тракты растений и фруктов, проявляющих 
антиокислительный эффект [7, 10]. Обладая 
высокой антиоксидантной активностью, 



142

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №12, 2014 

 TECHNICAL SCIENCES 
экстракты растений имеют большое пре-
имущество с точки зрения маркетинга. Эти 
антиоксиданты не имеют индекса Е, что 
особенно привлекательно для производи-
телей пищевой продукции, которым важно 
отсутствие в продукте лимитированных до-
бавок с индексом Е. 

Таким образом, задачей нашего ис-
следования является определение общего 
содержания биологически активных ком-
понентов и минерального состава, а также 
физико-химических характеристик сорта 
сливы, выращиваемой в Южном Казахста-
не и наиболее подходящей для применения 
в качестве аниоксидантов.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования служили плоды сорта 

сливы «Венгерка домашняя», выращиваемой в Юж-
ном Казахстане. 

Исследование минерального состава проводи-
лось на высокоэффективном жидкостном хромато-
графе (ВЭЖХ).

Суммарное содержание фенольных соединений 
определяли модифицированным методом Фоли-
на–Чокальтеу с некоторыми дополнениями [3]. Для 
анализа отмеряли по 1 мл экстракта с разным про-
центным содержанием в мерную колбу вместимо-
стью 100 мл. Затем в мерную колбу добавляли 5 мл 
реактива Фолина-Чокальтеу ( предварительно разбав-
ленного в 10 раз) и 4 мл 20 % раствора соды. Объем 
доводили водой до метки, перемешивали и выдержи-
вали 30 минут при температуре 20°С. После выдерж-
ки, в растворе определяли оптическую плотность 
раствора при λ = 540 нм, длина кюветы 10 мм на 
фотоэлектрическом колориметре марки КФК-2МП. 
Оптическую плотность подготовленных растворов 
измеряли отдельно для определения общего количе-
ства фенольных соединений в экстрактах с различ-
ным содержанием сливы по следующей формуле:

 C = C1×V/m,  (1)
где: C – общее содержание фенольных веществ в мг/г, 
в виде грамм эквивалентов галловой кислоты (GAE);
C1 – концентрация галловой кислоты, определяемая 
по калибровочному графику в мг/мл;
V – объем экстракта в мл;
m – масса экстракта сырья в г.

Для определения оптимальной величины со-
отношения сырья и экстрагента измельченное до 
размера частиц 1–2 мм сырье заливали экстраген-
том (40 % водным раствором этилового спирта) 
в соотношении сырье: экстрагент, равном 10, 20, 
30 %, выдерживали при комнатной температуре 
в течение 360 мин при периодическом перемеши-
вании. Затем все образцы подвергали низкочастот-
ной ультразвуковой обработке, по методике, при-
веденной в работе [5]. Далее с целью определения 
технологически обоснованной продолжительности 
процесса экстракцию проводили при оптимальной 
концентрации сырья, при комнатной температуре 
в течение 120, 240 и 360 мин. Полученные экстрак-
ты фильтровали и определяли стандартными мето-
дами следующие показатели: плотность, содержа-
ние сухих веществ и рН. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты исследования минерального 
состава свежей сливы сорта Венгерка до-
машняя (влажность – 76,46 %, зольность – 
0,46 %) приведены на рис. 1 и 2.

Анализ экспериментальных данных 
представленных на рис. 1 и 2 показыва-
ет, что исследованный образец сливы об-
ладает почти всеми эссенциальными, т.е. 
жизненно необходимыми макро и микро-
элементами. Так, например, содержание 
фосфора, натрия, магния, кальция в 100 г 
сливы соответствует среднестатистиче-
ским данным из литературных источни-
ков, хотя содержание калия несколько 
ниже в опытном образце сливы и состав-
ляет 40,54 мг. Однако, общее количество 
основных макроэлементов в свежей сливе, 
находящееся в следующей последователь-
ности: K > P > mg > Ca > Na, согласуется 
с результатами других исследователей [6, 
8, 9]. Общее содержание микроэлемен-
тов также согласуется с исследованиями 
других ученых и находится в следующей 
последовательности Fe > Zn > mn > Cu  
[6, 8, 9].

Содержание фенольных веществ в ис-
следуемом продукте определяли по кали-
бровочному графику. Для этого по оси ор-
динат отложив экспериментальное значение 
оптической плотности проводится линия, 
параллельная оси абсцисс до пересечения 
калибровочной линии. Затем проводится 
линия, параллельная оси ординат до пере-
сечения с линии абсцисс.

Значения оптической плотности с 10 %, 
20 % и 30 % содержанием сливы в водно-
спиртовом экстракте, исходя их калибро-
вочного графика (рис. 3) – 0,67, 0,71 и 0,72 
соответственно. Рассчитанное по форму-
ле (1) количество фенольных соединений 
в экстрактах составило 58 мг/г, 65,1 мг/г 
и 65,2 мг/г в виде грамм эквивалентов гал-
ловой кислоты (GAE) что подтверждает 
выбор оптимальной концентрации сырья 
в экстрагенте – 20 %.

Известно, что слива, также как и дру-
гие косточковые культуры, характеризу-
ется не высоким количеством витамина 
С в плодах: по нашим данным, среднее со-
держание аскорбиновой кислоты состави-
ло 0,62 мг/г [5], но в сочетании с феноль-
ными соединениями сливы как источник 
антиоксидантов представляют большую 
ценность для производителей пищевых 
продуктов в процессе их производства 
и хранения.
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Рис. 1. Содержание макроэлементов в сливе

Рис. 2. Содержание микроэлементов в сливе

Рис. 3. Калибровочная кривая по галловой кислоте

При поиске рациональных режимов 
процесса экстракции биологически актив-
ных компонентов из плодов сливы учитыва-
ли влияние входных параметров: темпера-
туры экстракции, варьирующей в интервале 

от 20 до 40°С, продолжительности экстрак-
ции, изменяющейся в пределах от 120 до 
360 мин; концентрацию экстрагируемого 
сырья в экстрагенте меняли в интервале 
10–30 %.
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Результаты исследования физи-

ко-химических показателей образ-
цов экстрактов сливы представлены на  
рис. 4, 5 и 6. 

На рис. 4 приведены результаты ис-
следования влияния времени выдержки 
сливы в экстракте и процентного содер-
жание в нем сливы.

Рис. 4. Зависимость выхода сухих веществ от времени выдержки  
и процентного содержание сливы в экстрагенте

Анализ кривой представленного рис. 4 
показывает, что в зависимости от процент-
ного содержание сливы в экстракте с уве-
личением времени экстракции выход сухих 
веществ увеличивается. Например, если 
при выдержке сливы в экстракте 2 часа 
и при содержании в нем сливы 10 % выход 
сухих веществ составляет 10,4 % , то при 
повышении ее процентного содержание 
в экстрагенте до 20 % выход сухих веществ 
увеличивается до 12,4 %. Дальнейшие по-
вышения процентного содержание сливы 
в экстрагенте до 30 % приводил к увели-
чению выхода сухих веществ на 9,7 % по 
сравнению с 20 % процентным содержани-
ем сливы в экстрагенте. 

Из представленного рис. 4 также вид-
но, что с увеличением времени экстрак-
ции и процентного содержание сливы 
в экстрагенте характер кривой закономер-
ности выхода сухих веществ сохраняется, 
но с другими числовыми значениями. На-
пример, если при выдержке сливы в экс-
тракте 2 часа и при содержании в нем 
сливы 10 % выход сухих веществ состав-
ляет 10,4 % , то при увеличении време-
ни выдержки от 2 часов до 4 часов и при 
этой же содержании сливы выход сухих 
веществ увеличивается с 10,4 % до 14,7 % 
т.е. на 41,3 %. Дальнейшие увеличение 
времени выдержки сливы в экстракте от 
4 до 6 часов приводил увеличению вы-
хода сухих веществ с 14,7 % до 17,4 % 
т.е. на 18,4 %. Аналогичные закономер-
ности наблюдается при увеличении вре-

мени выдержки сливы в экстракте с дру-
гими процентными содержаниями сливы 
в экстрагенте. Например, в экстрагенте 
с 20 % содержанием сливы, если при вы-
держке сливы в экстрагенте 2 часа выход 
сухих веществ составляет 12,9 %, то при 
выдержке сливы в экстрагенте 4 часа этот 
показатель увеличивается до 14,7 %. т.е. 
на 14 %, а дальнейшие увеличения вре-
мени выдержки сливы в экстрагенте до 6 
часов приводить к увеличению выхода су-
хих веществ до 15,9 %, т.е. на 8,1 %. Ана-
лиз кривой закономерности выхода сухих 
веществ показывает, что наибольший вы-
ход сухих веществ, в процентном отно-
шении, наблюдается в интервале време-
ни выдержке сливы в экстрагенте 6 часа 
и при 20 % процентным содержанием сли-
вы в экстрагенте.

Известно, что экстрагируемость сырья 
обусловлена рядом факторов, в том числе 
рН среды. Например, на рис. 5 представле-
ны результаты исследования зависимости 
показателя рН от времени выдержки и про-
центного содержание сливы в экстрагенте.

Анализ данных представленных на 
рис. 5 показывает, что с увеличением вре-
мени выдержки и процентного содержа-
ния сливы в экстрагенте кривой законо-
мерности изменения показателя рН имеет 
монотонно убывающий характер. Напри-
мер, если при 10 % содержании сливы 
в экстрагенте и времени выдержки 2 часа 
показатель рН имеет значения 4,38, то 
при увеличении времени выдержки сли-
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вы в экстракте до 4 часов показатель рН 
снижается до 4,25, т.е. падает на 3,1 %, 
а дальнейшие увеличение времени вы-
держки сливы в экстракте до 6 часов при-
водил к снижению показателя рН до 4,15, 
т.е. на 2,4 % по сравнению с предыдущим 
данным. Из рис. 5 также видно, что с уве-
личением процентного содержания сливы 
в экстрагенте от 20 % до 30 % сохраняется 
характер закономерности снижения пока-
зателя рН, но с другими числовыми зна-

чениями. Например, при 20 % содержании 
сливы в экстрагенте и времени ее выдерж-
ки 4 часа показатель рН имеет значение 
4,15, то при увеличении времени выдерж-
ки до 6 часов показатель рН снижается до 
4,08, т.е. падает на 1,72 %. При увеличении 
содержании сливы в экстрагенте до 30 % 
и времени ее выдержки 4 часа показатель 
рН составлял 4,12, а при увеличении вре-
мени выдержки до 6 часов этот показатель 
рН снижался до 4,04. 

Рис. 5. Зависимость значения рН от времени выдержки  
и процентного содержание сливы в экстрагенте

Анализ экспериментальных данных 
показывает, что в сильнощелочной сре-
де фенольные соединения подвергаются 
окислительным реакциям с образованием ма-
лорастворимых соединений типа меланинов 
с темно-коричневой, почти черной окраской, 
а сильнокислых средах происходит образо-
вание светлоокрашенных полимерных форм 
фенольных соединений [3, 4]. Исходя из вы-
шеизложенного, можно сделать вывод о том, 
что для лучшего выделения светлоокрашен-

ных фенольных соединений сливы при экс-
тракции наиболее оптимальным вариантом 
является выдержка времени сливы 6-часов 
при 20 % содержании ее в экстрагенте.

Как известно, что одним из важных па-
раметров описывающие физические свой-
ства экстрактов является также и плотность. 
Результаты исследования закономерности 
изменения плотности от времени выдержки 
и процентного содержание сливы в экстра-
генте приведены на рис. 6.

Рис. 6. Зависимость значения плотности от времени экстракции
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Анализ данных представленных на ри-

сунке 6 показывает, что закономерность из-
менения плотности от времени выдержки 
и процентного содержание сливы в экстра-
генте имеет линейно возрастающий харак-
тер. Например, если при 10 % содержании 
сливы и времени ее выдержки в экстраген-
те 2 часа плотность экстрагента составлял 
953 кг/м3 , то увеличение времени выдерж-
ки сливы до 6 часов при 10 % содержании 
сливы в экстрагенте этот показатель увели-
чился до 967 кг/м3. Из данных, представлен-
ных на рис. 6 также видно, что с увеличени-
ем времени выдержки сливы в экстрагенте 
повышается плотность экстрагента. На-
пример, если при содержании сливы 30 % 
и времени выдержки 2 часа в экстрагенте 
плотность экстрагента составлялет 980 кг/м3 

 то повышение времени выдержки сливы до 
6 часов этот показатель увеличивается до 
998 кг/м3, т.е. возрастает на 1,83 %.

На основании проведенных исследова-
нии физико-химических характеристик со-
рта сливы «Венгерка домашняя», выращи-
ваемой в Южном Казахстане можно сделать 
вывод о том, что наибольший выход сухих 
веществ наблюдается в интервале време-
ни выдержке сливы в экстрагенте 6 часов 
и при 20 % процентным содержанием сли-
вы в экстрагенте.

Заключение
Таким образом, на основании прове-

денных исследований сделан вывод о том, 
что при экстракции сорта сливы «Венгерка 
домашняя», выращиваемой в Южном Ка-
захстане наибольший выход сухих веществ 
составляет при 20 % содержании сливы и 6 
часовом времени выдержке ее в экстра-

генте. По анализу минерального состава 
и общего содержания фенольных веществ 
исследованного сорта сливы можно сделать 
вывод о том, что выбранные растительные 
продукты могут быть использованы в каче-
стве сырья для производства антиоксидан-
тов в пищевой промышленности.
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В условиях реализации нового федерального государственного образовательного стандарта особое 
внимание уделяется деятельностному подходу в образовании, который позволяет бакалаврам уже в процессе 
обучения применять полученные знания для решения актуальных профессиональных задач. Интерпрета-
ция художественного текста при обучении будущих педагогов способствует объединению знаний, общения 
и творчества, нацеленных на понимание, самовыражение и диалог. Обучение интерпретации лежит в основе 
таких дисциплин как «Страноведение и лингвостравноведение», «Практическая риторика» и др., а также во-
площается в многочисленных ролевых играх и проектах. В статье представлена интерпретация студентами 
картин Д. Рейнолдса и У. Тернера, ставшая основой ролевой игры «Экскурсия к одному портрету» и проекта 
«Выставка одной картины». Интерпретационная деятельность позволяет эффективно объединить обучение 
английскому языку как средству общения с изучением общественной и культурной жизни Великобритании.
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Учебный процесс в современном вузе 
направлен не столько на приобретение 
знаний, умение применять их на практике, 
сколько на самосовершенствование, само-
развитие, самопознание обучающихся. Все 
это возможно осуществить, преобразуя 
процесс обучения в поиск форм, средств 
и приемов творческого самовыражения 
студента. Приобретаемое студентами при 
этом знание характеризуется не столько 
количеством известных фактов, сколько 
умением их находить и применять в про-
фессиональной деятельности. Поэтому 
«современный образовательный процесс 
должен заключаться не просто в передаче 
обучающимся предметных знаний, кото-
рые имеют отдаленную перспективу их 
использования, а в демонстрации приме-
нения этого знания для решения актуаль-
ных профессиональных и квазипрофес-
сиональных проблем, а также создания 

условий для самостоятельного решения 
студентами таких проблем в процессе об-
учения» [5]. Справедливо утверждение 
многих ученых о том, что компетентность 
проявляется, прежде всего, в деятельно-
сти, поэтому «формирование компетент-
ностей осуществляется в ходе учебного 
процесса через освоение знаний, приоб-
ретение умений и развитие личностных ка-
честв, необходимых для выполнения опре-
деленного вида деятельности» [5]. Основа 
деятельностного подхода – «диалогизация 
образовательного процесса, проблематиза-
ция содержания и методов обучения, кре-
ативность и рефлексивность деятельности, 
предоставление студентам педагогически 
обоснованной свободы выбора» [1].

В процессе обучения бакалавров педаго-
гического образования большое внимание 
уделяется формированию у студентов ком-
петенций, способствующих проведению 
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выпускниками культурно – просветитель-
ской деятельности в средних общеобразо-
вательных школах. Эта тенденция сохра-
няется и в проекте ФГОС ВО направления 
44.03.01 «Педагогическое образование», 
что активизирует поиск соответствующих 
форм учебной деятельности в вузе, а так-
же приоритет интерпретационной компе-
тентности в структуре профессиональной 
подготовке будущего педагога, которая не 
может быть эффективной без способности 
и готовности обучаемого к качественной 
обработке информации в соответствие 
с ее природой. Все это обусловило осо-
бую роль интерпретационной деятельно-
сти особенно при подготовке филологов: 
«Деятельностный, диалоговый, открытый, 
ценностно-смысловой характер процесса 
интерпретации, направленность на полу-
чение продукта позволяют рассматри-
вать интерпретацию как универсальный 
вид деятельности человека, соотносимый 
с общением и творчеством, в основе кото-
рых лежат рефлексия, установка на дру-
гого, понимание, самовыражение, диалог. 
Результатом диалога человека с природой 
и культурой становится творческий про-
дукт – идея, образ, мысль, поступок» [10]. 

Состав студентов Лесосибирского пе-
дагогического института позволяет гово-
рить о том, что молодые люди, осознавая 
сложность и актуальность своей будущей 
профессии, стремятся повышать свой куль-
турный уровень, реализовывать получае-
мые знания в практической деятельности. 
На это направлены интерактивные формы 
обучения, среди которых велика роль дело-
вых игр, проектов и др. 

При подготовке филологов (учителей 
иностранного языка, русского языка и ли-
тературы) особая роль отводится их рабо-
те с художественным текстом, при интер-
претации которого акцентируются разные 
его компоненты: части речи [4], языковая 
картина мира [7], поэтический ритм сти-
хотворения [8], мифопоэтический контекст 
поэтического [2], и прозаического [3] про-
изведения. После того, как у студентов 
сформировались навыки интерпретации 
литературного произведения, можно пере-
ходить к интерпретации детских рисунков 
[9], инокультурных текстов [6], в том числе 
произведений искусства.

Решению этой проблемы способствует 
соответствующая организация образова-
тельного пространства вуза. Так, в рекре-
ациях и аудиториях, в которых чаще всего 
занимаются студенты, обучающиеся по 

профилю «Иностранный язык», регулярно 
устраиваются выставки художников Вели-
кобритании, картины которых становятся 
предметом изучения на занятиях по таким 
дисциплинам как «Мировая художествен-
ная культура», «Культурология», «Лингво-
страноведение», «Практическая риторика» 
и др. На решение этой задачи нацелена, 
например, деловая игра «Экскурсия к од-
ному портрету». Особенно актуально про-
ведение такой игры в 2014 г., объявленном 
Годом культуры в Российской Федерации. 
Экскурсия, в основе которой – публич-
ная интерпретация произведения искус-
ства,- суть этой деловой (ролевой) игры, 
участниками которой являются экскур-
совод, продавец сопутствующих товаров 
(репродукций, открыток, значков, букле-
тов и др.), участники экскурсии, среди 
которых, в свою очередь, присутствуют 
пассивные и активные слушатели. Среди 
полотен, привлекших внимание студентов, 
был «Портрет полковника Джона Хейса 
Сент-Леже», выполненный Джошуа Рей-
нолдсом (1723–1791), талантливым пред-
ставитель английской школы портретной 
живописи XVIII в.

В процессе интерпретации портре-
та студенты постигают законы компози-
ции произведения, определяют семанти-
ку цвета и его оттенков, задумываются 
о функции деталей, учатся сочетать в речи 
экскурсоводов научные сведения с занима-
тельными историями об эпохе, жизни ху-
дожника и др.

Так, при интерпретации работы Д. Рей-
нолдса «Портрет полковника Джона Хейса 
Сент-Леже» необходимо было просто и за-
нимательно рассказать о традициях бароч-
ного парадного аристократического пор-
трета, чертах просветительского реализма, 
воплощенного в видении художником 
личности портретируемого, показать, как 
удавалось художнику передать в портре-
тах простоту и непосредственность своих 
друзей, к которым относился и полковник 
Сент-Леже.

Известно, что Д. Рейнолдс, решительно 
отбрасывая банальные образы поз, мимики 
и жестов, в каждом портретируемом пы-
тался найти нечто индивидуальное, свой-
ственное только этому человеку. Именно 
поэтому во время сеансов позирования 
художник предлагал портретируемому за-
нять позу, в которой тот чувствовал себя 
максимально комфортно. И хотя Рейнолдс 
в какой-то мере следует установившимся 
еще в XVII в. традициям парадного пор-
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трета с его пышным декором и идеализа-
цией модели, все же основное внимание 
художник уделяет личным качествам геро-
ев своих картин, выявлению которых часто 
служит вымышленный фон.

В результате совместной интерпрета-
ции «Портрета полковника Джона Хейса 
Сент-Леже» студенты обратили внимание 
на то, что художник удалил героя от всего 
мирского, изобразив его на вершине холма, 
как бы приподнимая этого человека над 
всем, что происходит вокруг. 

Бросается в глаза одежда воина: взгляд 
зрителя приковывает красный цвет мунди-
ра, но белая портупея словно перечерки-
вает его, делая более тусклым. Возможно, 
таким решением костюма автор хотел ука-
зать, что, несмотря на постоянную готов-
ность к битве (рука полковника лежит на 
шпаге), после сражений наступает эпоха 
покоя, поэтому цвет войны и славы теряет 
свою яркость.

Предметом размышления студентов 
стала и композиция этого портрета. Фигу-
ра полковника Сент-Леже занимает собой 
почти все пространство полотна, словно 
материализуя мысль о величии воина. Сту-
денты обратили внимание на то, что фигура 
Сен-Леже, находясь в центре изображения, 
несколько смещена вправо, что, по мнению 
«экскурсоводов», создает эффект указания 
на широкую известность героя в будущем.

Студенты без труда определяют почти 
скульптурную статуарность позы и же-
стов героя, пышные аксессуары, аллего-
ричность деталей, способствующих изо-
бражению воина в момент наивысшего 
душевного подъема, о чем свидетельству-
ют отражающиеся в его взгляде чувства 
грусти и печали. Большим пальцем пра-
вой руки он указывает вниз, на землю, на 
которой он крепко стоит и с которой он 
уходить не собирается. Изображая своего 
героя в распахнутом мундире, художник 
передает напористое движение встреч-
ного ветра. Рейнолдс стремится пере-
дать многосторонность внутреннего мира 
героя, делая акцент на мужественной 
фигуре и женской мягкости лица. При-
влекает внимание зрителей и спокойный 
пристальный взгляд красивого нежного 
лица полковника Сент-Леже.

При организации процесса интерпре-
тации мы не ставим целью свести все ва-
рианты понимания к одному. Наоборот, 
противоречащие друг другу концепции 
являются особенно плодотворными для ак-
тивного их обсуждения. Организованный 

таким образом процесс интерпретации 
произведения искусства позволяет создать 
в аудитории обстановку, способствующую 
формированию профессиональных компе-
тенций обучающихся.

Другим вариантов деловой игры стал 
проект «Выставка одной картины», в про-
цессе которого многосторонняя работа 
студентов, направленная на интерпрета-
цию живописного полотна Уильяма Тер-
нера «Шторм», завершается организацией 
экскурсии школьников к этой картине, при 
этом студенты уже на играют роль экскур-
соводов, а выступают ими на самом деле.

При реализации этого проекта студен-
ты изучают материалы, характеризующие 
эпоху создания той или иной картины, вос-
создают этапы биографии и творчества 
художника, привлекая для этого воспоми-
нания о современников, будущие педагоги 
ведут поиск наиболее емкого и точного вы-
сказывания о манере письма творца и т.д. 
Первые экскурсии становятся своеобраз-
ными мастер-классами, т.к. студенты слу-
шают друг друга, дополняют, убеждают 
в своей версии, извлекают интересные све-
дения о художнике и эпохе. И только со-
ставив текст выступления, они начинают 
работать со студентами младших курсов 
и школьниками. 

Так, картина У. Тернера (1775–1851), 
более известная широкой публике под 
названием «Шторм», иногда выставляет-
ся под другим названием: «Голландские 
рыболовные лодки во время шторма». 
С размышления о том, какое из этих на-
званий более подходит полотну У. Терне-
ра, и начинается работа студентов по его 
интерпретации. Они обращают внимание 
на композицию картины, ее «густонасе-
ленность», акцент художника на лодках, 
отсутствие одной какой-либо выделяю-
щейся детали, связанность и переклич-
ку отдельных образов друг с другом. Все 
это позволяет начинающим экскурсово-
дам считать название «Голландские ры-
боловные лодки во время шторма» более 
соответствующим замыслу художника. 
Показателен тот факт, что собственную 
галерею, где он планировал в 1804 г. вы-
ставлять свои лучшие картины, художник 
открыл демонстрацией полотна «Корабле-
крушение».

Не остается без внимания и цветовое 
решение темы. Темный цвет неба пере-
кликается с темным цветом моря по краям 
картины, тогда как в центре ее – множе-
ство оттенков разъяренных волн. Рыбаки 
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изо всех сил стараются удержать на виду 
друг у друга разметаемые штормом лодки. 
Самым ярким пятном на картине является 
большой накренившийся парус, притягива-
ющий взоры рыбаков. Этот парус выделен 
светом, которого, кажется, не может быть 
при такой погоде, но лучи небесного света 
проникли сквозь тьму туч, чтобы поддер-
жать людей. И хотя создается впечатление, 
что море стремится достичь неба и погло-
тить его, все же небо не сливается с морем, 
оно главенствует в картине. Известно, что 
У. Тернеру приходилось часами лежать на 
дне лодки, плавая в открытом море, глядя 
на небо, чтобы уловить необходимый отте-
нок цвета. 

Такое внимание художника к деталям 
не может не привести зрителей к осмыс-
лению аллегоричности всего изображения. 
Основание для этого – в дуализме архети-
пических образов самого полотна У. Тер-
нера: море и небо, лодки и рыбаки, парус 
и руль, сумерки и небесный свет. В сово-
купности эти образы способствуют тому, 
что студенты обращаются к христианским 
символам человеческой жизни, воплоща-
ющим представление художника об от-
ношении человека и Бога. Свет – знак по-
беды над тьмою, спасения человека даже 
в самой бездне горя и отчаяния, т.к. в хри-
стианстве свет, особенно луч света, – знак 
нисхождения божьей благодати, духовного 
прозрения человека.

Мотив и образы рыбной ловли в ми-
ровой культуре соотносятся с принятием 
христианства: Христос учил своих уче-
ников быть «ловцами человеков». Указа-
ние на такую семантику образа рыбаков 
студенты увидели в расположении ло-
док – в виде креста. Общеизвестно, что 
сам крест знаменует собой судьбу чело-
века, власть божественных сил над его 
жизнью. На наш взгляд, важно и количе-
ство человек, находящихся в освещенной 
светом лодке: семь рыбаков борются за 
жизнь. Так сквозь фантастико-романти-
ческий сюжет этого полотна проявляется 
глубокое философское начало. А пристра-
стие художника к цветовым и световым 
эффектам лишь усиливает такую интер-
претацию. Проведение части экскурсии 
на английском языке способствует акти-
визации учебной деятельности, форми-
рованию у студентов общекультурных  
компетенций.

Задачи обучения английскому языку 
как средству общения неразрывно слива-
ются с задачами соизучения общественной 

и культурной жизни стран и народов изуча-
емого языка, чему способствует активное 
изучение творчества деятелей культуры 
Великобритании в типологической связи 
с достижениями русских мастеров. Типо-
логически близка интерпретируемому по-
лотну У. Тернера картина И. Айвазовского 
(1817–1900 гг.) «Девятый вал»: объединяет 
эти произведения стремление художников 
передать картину страшного шторма, кора-
блекрушения, трагедию людей, оказавших-
ся во власти морской стихии. Айвазовский 
подобно Тернеру подолгу наблюдал за мо-
рем, чтобы точно передать его красочное 
своеобразие. И в основе «Девятого вала» – 
лично пережитое художником. В 1844 году 
И. Айвазовский попал в страшную бурю 
в Бискайском заливе. Шторм был сокруши-
телен, и художника даже ошибочно сочли 
погибшим. А он и в такой драматической 
ситуации стремился сохранить в памяти 
картину грозы.

Интерпретируя картину Айвазовско-
го, студенты отмечают более теплые, чем 
у Тернера, краски неба, дающего надежду 
на спасение. Лучи солнца, пробивающие-
ся сквозь тучи, придают оптимистический 
характер картине, воплощенной Айвазов-
ским. Алое небо, символизирующее кровь, 
страдание, словно отступает перед проби-
вающимися лучами солнца. 

Все студенты указывают на сходство 
обоих художников при изображении моря. 
Если у Айвазовского небо дарует надежду 
на спасение, то море изображено в темных 
тонах, а набирающий смертоносную силу 
девятый вал заставляет нас ощутить тра-
гичность всей картины. 

И все же у зрителей не возникает чув-
ства безысходности при осмыслении по-
ложения людей – героев полотна Айва-
зовского. Шесть изображенных моряков 
воплощают разное отношение к жизни. 
Двое из них, изнемогая, пытаются дер-
жаться друг за друга и за мачту. Один из 
моряков держит в руках горящий факел, 
символизирующий активную жизненную 
энергию. Обращая внимание на символику 
картины, студенты говорят о том, что ху-
дожник хотел передать уверенность в том, 
что моряки будут спасены.

Подобная работа в рамках учебных 
дисциплин позволяет студентам не толь-
ко совершенствовать знание английского 
языка, но и способствует их знакомству 
с культурой и жизнью Великобритании, 
формированию у будущих учителей ино-
странного языка межличностных и си-
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стемных компетенций. В результате ре-
ализации деятельностного подхода при 
обучении бакалавров педагогического 
образования у студентов формируются 
умения выстраивать процесс социаль-
ного взаимодействия и сотрудничества, 
адаптироваться к новым ситуациям, по-
рождать новые идеи, разрабатывать и осу-
ществлять учебные и социальные  
проекты.
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бующей комплексного подхода, организации определенной системы целенаправленных действий как на 
уровне каждого образовательного учреждения, так и в широких рамках всего российского образования. 
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Процессы интеграции, глобализации, 
происходящие в современном мире, при-
водят к росту интенсивности соприкос-
новения различных государств и культур 
[1]. Возрастающая мобильность населения 
земного шара превращает многие страны 
в поликультурные сообщества, гармонич-
ное развитие которых возможно только 
на принципах равноправия и равноцен-
ности, толерантного отношения к разным 
проявлениям человеческой самобытности. 
Однако в мире существуют противопо-
ложные взгляды на человеческое обще-
ство: возникают идеи национализма, шо-
винизма и культурной исключительности; 
создаются расистские, религиозно-экстре-
мистские, неофашистские теории, которые 
имеют основой социальную нетерпимость 
и становятся распространенным явлением. 
Международная практика определила то-
лерантность в качестве необходимого ус-
ловия общения людей разных культур, эт-
нических и межконфессиональных групп. 
Формирование толерантности и установок 
толерантного сознания выступает и как 
условие успешного развития современно-
го полиэтнического общества, и как соци-
альный заказ системе образования. В этом 
смысле воспитание толерантности можно 
считать одной из частей модернизации  
образования.

Несмотря на то, что в настоящее время 
проблема формирования толерантности на-
шла отражение в педагогической теории, 
она не получила необходимого решения 
в практике образовательных учреждений. 
В то же время школа имеет потенциальные 
возможности для ее разрешения, заключаю-
щиеся в системности школьного образова-
ния. В документах ЮНЕСКО указывается: 
«Поскольку войны начинаются в умах лю-
дей, то и с умов людей должно начинаться 
созидание мира». Это значит, что форми-
рование толерантного сознания нужно на-
чинать с детских умов, когда закладывается 
первооснова человеческого общения и ос-
новные нравственные категории (доброта, 
чуткость, отзывчивость, честность и т.д.), 
т.е. еще в школе, поскольку школа является 
моделью общества, где ученики усваива-
ют социальные нормы отношений между 
людьми [2].

Таким образом, проблема формирова-
ния толерантного сознания оказывается бо-
лее чем актуальной, и решение ее требует 
комплексного подхода, организации опре-
деленной системы целенаправленных дей-
ствий как на уровне каждого образователь-
ного учреждения, так и в широких рамках 
всего российского образования.

В связи с этим перед учителем стоят 
следующие задачи:
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1. Сформировать у школьников пред-

ставления о понятии «толерантность», его 
составляющих, его месте в системе граж-
данских ценностей.

2. Формировать у учащихся позитивное 
отношение к самому себе и развивать способ-
ности к толерантному общению, к конструк-
тивному взаимодействию с представителями 
социума независимо от их национальной при-
надлежности и мировоззрения.

3. Раскрыть основные методические 
принципы, приемы, формы организации 
педагогической деятельности в воспитании 
толерантного сознания у школьников в про-
цессе обучения русскому языку в урочной 
и внеурочной деятельности.

Для решения этих задач необходимо 
создать коммуникативное единство образо-
вательного пространства, в рамках которого 
формируются не только знания в различных 
предметных областях, но и социальный 
опыт подростка.

В процессе обучения русскому языку 
необходимо создавать условия для форми-
рования толерантного сознания и поведе-
ния ребенка и решать не только конкретные 
методические и дидактические, но и психо-
лого-педагогические задачи. Ведь речь идет 
не только о преподавании вопросов толе-
рантности, но и о создании различных про-
блемных ситуаций, которые заставили бы 
ребенка проявить определенные качества 
толерантного сознания.

Работа на уроке предполагает исполь-
зование различных форм общения, спо-
собствующих подлинному сотрудничеству 
учителя и учащихся, направленному на 
совместный анализ процесса учебной ра-
боты. Основной замысел урока состоит 
в том, чтобы раскрыть содержание субъек-
тивного опыта учеников по рассматрива-
емой теме, согласовать его с задаваемым 
знанием, перевести в соответствующее на-
учное содержание и тем самым добиться 
усвоения материала. Учитель на уроке по-
могает ученику преодолеть ограниченность 
его субъективного опыта, существующего 
часто в виде разрозненных представлений. 
Усвоение социального опыта в его цельно-
сти позволит школьнику не только успешно 
функционировать в обществе, быть хоро-
шим исполнителем, но и действовать само-
стоятельно, не просто «вписываться» в со-
циальную систему, а изменять ее и себя.

Сейчас «толерантность» (от лат. toleran-
tia – терпение) определяют как «терпимость 
к чужому образу жизни, поведению, чужим 
обычаям, чувствам, верованиям, мнениям, 

идеям». Это всецелое признание ценности 
всего, что объединяет людей, и уважение 
к имеющимся между ними различиями.

Нельзя забывать о том, что сам язык явля-
ется инструментом, формирующим личность, 
поскольку язык тысячелетиями впитывал 
в себя ум, традиции, философские взгляды на 
жизнь – все духовное богатство народа.

Именно поэтому основным семантиче-
ским компонентом в абсолютном большин-
стве народных выразительных языковых 
клише выступает слово, выражающее поня-
тие, связанное с магическими и обрядовы-
ми представлениями людей, их взаимоотно-
шениями в обществе.

Изучение речевого этикета народов 
формирует толерантность, в нем непосред-
ственно сосредоточена народная мудрость 
или, вернее, результаты культурного опыта 
народа. Задача учителя показать, как в нем 
отразились этические нормы, правила со-
циальной жизни и поведения в обществе, 
отношение нации через ее культуру и язык 
к миру, другим народам и культурам.

Работа с речевым этикетом приобщает 
ребенка к вежливому обращению и учит его 
посредством доброго слова находить выход 
из проблемных и конфликтных ситуаций, 
научит правильному общению с людьми 
с позиции языка добра, уважению точки 
зрения другого человека, управлению свои-
ми чувствами и эмоциями. С подобным ма-
териалом возможны разные формы работы 
как групповой, так и индивидуальной. Уча-
щиеся должны чувствовать внутреннюю 
необходимость в использовании этикетных 
формул своей речи, хорошо сознавая их 
функционирование во владении достаточ-
ным количеством данных формул не только 
для повышения своей компетенции, что, не-
сомненно, важно и представляет собой одну 
из целей изучения осетинского речевого 
этикета в осетинской национальной школе, 
но и для того, чтобы данный аспект занял 
достойное место в школьных программах 
по осетинскому языку. Особое место в них 
должно быть отведено изучению формул 
речевого этикета в соответствии с ситуа-
циями общения, предполагающим расши-
рение запаса активных речевых этикетных 
формул у учащихся, приобретение навыков 
правильного их использования.

Это особенно важно сегодня, т.к. вслед 
за профессором Л.А.Чибировым мы счи-
таем: «В наше сложное время, когда с не-
вероятной быстротой рушатся прежние 
общественно-политические порядки и про-
исходит ломка стереотипов в поведении 
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и образе жизни (к которым наше общество 
оказалось неподготовленным), образовав-
шийся вакуум в общественной жизни по-
рою заполняется явлениями, противоре-
чащими не только лучшим национальным 
нормам поведения наших предков, но и об-
щечеловеческим ценностям» [5].

Это позволяет рассматривать речевой 
этикет не только как проблему лингвисти-
ческую, но и нравственно-этическую. И это 
обстоятельство позволяет настойчиво гово-
рить о необходимости включения в учеб-
ную программу материалов об осетинском 
и русском речевом этикете. Это тем более 
важно, что данный предмет, кроме особен-
ностей речевого этикета, позволит учителю 
органично воспроизвести многие, к сожа-
лению, сегодня забытые молодежью, на-
циональные традиции, сформированные 
нашими предками на основе морали и нрав-
ственности, мудро запечатленных в устном 
народном творчестве. Изучение русского 
и осетинского этикета в республике по-
ликультурной, какой является Северная 
Осетия, будет способствовать лучшему по-
ниманию представителей другой нации, 
а следовательно, и выработке к ним толе-
рантного отношения.

Речевой этикет предполагает владение 
системой устойчивых, национально-спец-
ифических и стереотипных формул речево-
го общения, принятых и предписываемых 
данным обществом с целью установления 
контакта с собеседником, поддержания об-
щения и паузирования его в избранной то-
нальности [3, 4].

Анализ различных аспектов формул 
речевого этикета позволяет подчеркнуть 
важность и актуальность рассматриваемой 
проблемы в образовательном процессе, 

и изучение осетинского речевого этике-
та должно найти свое достойное место не 
только на уроках по русскому и осетин-
скому языкам, но и осетинской литерату-
ре. Изучая употребление этикетных фор-
мул на образцовых фольклорных текстах 
и фрагментах классической литературы, 
учащиеся имеют возможность более отчет-
ливо увидеть значимость речевого этикета 
в быту как осетин, так и русских в контек-
сте их исторического развития. Само по 
себе изучение речевого этикета способ-
ствует развитию в личности вежливости, 
терпимости по отношению к окружаю-
щим. Тем более важным в регионе, в ко-
тором контактируют несколько наций, не-
обходимо знакомство с культурой каждого 
из проживающих здесь этносов. Подобная 
работа, как мы говорили, призвана спо-
собствовать лучшему пониманию между 
представителями разных наций. Изучение 
на занятиях в общеобразовательных учеб-
ных заведениях речевого этикета наро-
дов республики видится важным элемен-
том в системе воспитания толерантности 
у школьников.
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Кардинальные изменения, происхо-
дящие в последние годы в обществе, обу-
словливают необходимость переключения 
системы образования на новую парадигму, 
которая предполагает отказ от модели об-
разования «знаниевой» и переход на мо-
дель образования, ориентированную на 
творческое, целостное развитие личности 
учащихся. В этих условиях на первый план 
выходят такие важнейшие личностные ка-
чества будущего специалиста, как творче-
ский подход к решению профессиональных 
проблем, самостоятельность, способность 
и готовность к саморазвитию, самореализа-
ции, умения самостоятельно ставить цели, 
определять содержательный и процессуаль-
ный аспекты своей деятельности и анализи-
ровать ее результаты. Это обуславливает ак-
туальность проблемы творческого развития 
студентов, приобретение ими опыта творче-
ской и самостоятельной, деятельности.

В связи с этим, возникает необходимость 
практической разработки проблемы раз-
вития творческой активности, что требует 
специальной организации учебного процес-
са, особого подхода к содержанию, объёму, 
методике представления и усвоения учеб-
ного материала, формам организации учеб-
ных занятий, диагностике знаний и умений, 
их оценке и самооценке. Только правильно 
выбранные технологии и методы обучения 
способны оказывать влияние на процесс 
становления творческой личности, обладаю-

щей ярко выраженной креативностью, кото-
рая, как общая универсальная способность 
к творчеству проявляется и реализуется 
только в творческом процессе [12]. 

Данная проблема не является новой 
и в психолого-педагогической литературе она 
рассматривается в разных аспектах. Напри-
мер, общетеоретические вопросы развития 
творческих ка честв личности рассмотрены 
в трудах отечественных психологов Б.Г Ана-
ньева, Д.Б. Богоявлен ской, Л.И. Божович, 
В.А. Крутецкого, А.Н. Леонтьева, К.К. Пла-
тонова, Я.А. Пономарева, П.М. Якобсона 
и др.; проблемы развития творческой са-
мостоятельности представлены в работах 
Н.В. Бордовской, В.Г. Воронцовой, И.Л. Лер-
нера и др.; возможные пути развития способ-
ностей творческой личности исследованы 
учёными В.И.Андреевым, Д.Б. Богоявлен-
ской, Ю.Н. Кулюткиным, М. Матюшкиным, 
М.И. Махмутовым, П.И. Пидкасистым, и др. 
При этом наибольший интерес для нас пред-
ставляют те исследования, которые ориенти-
рованы на развитие творческого потенциала 
учащихся.

Содержащиеся в работах названных 
ученых теоретические положения по разви-
тию творческих способностей, склонностей, 
творческого мышления, творческой актив-
ности нашли разнообразную реализацию 
в педагогической теории и практике сред-
них общеобразовательных школ. В науч-
но-педагогической литературе не получили  
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достаточного освещения такие вопросы 
как содержание, структура, организация 
творческой деятельности студентов сред-
них профессиональных учреждений, кото-
рая способствует не только формированию 
и развитию ведущих качеств творческой 
личности, но и приобретению ими проек-
тивных умений, необходимых для осущест-
вления успешной профессиональной дея-
тельности.

Изучение обозначенной проблемы по-
зволило выявить противоречие между 
повышением роли творческой личности 
в современной жизни общества и недоста-
точной разработанностью методических 
подходов к использованию эффективных 
образовательных технологий и методов об-
учения для развития творческой активности 
студентов.

Целью статьи является представление 
педагогического опыта преподавателя кол-
леджа по применению эффективных техно-
логий и методов обучения, которые способ-
ствуют творческому развитию студентов.

Творчество – важнейший родообра-
зующий фактор человечества. Человека 
творческого склада отличает развитый ин-
теллект, стремление к самосовершенство-
ванию и саморазвитию, чувство нового, 
нешаблонное мышление, готовность к ри-
ску, адаптированность к изменяющимся 
условиям, мобильность, коммуникабель-
ность и уверенность в себе. Для нашего ис-
следования важным является утверждение 
В.В. Давыдова о том, что личность – это че-
ловек, обладающий определённым творче-
ским потенциалом [2], поэтому мы считаем, 
что творческую активность студента можно 
и нужно развивать и включение обучаю-
щихся в деятельность творческого харак-
тера способствует развитию их творческой 
активности.

Теоретический анализ различных ис-
следований приводит к выводу, что в педа-
гогике существует многообразие подходов 
к решению проблемы творческого развития 
студентов [11, 13], но не полностью разра-
ботанными и используемыми в практике 
среднего профессионального образования, 
что подтверждает актуальность данного 
исследования, проводимого в направлении 
поиска новых подходов к организации учеб-
но-познавательной деятельности студентов. 

Специфика образовательного процес-
са в колледже, а также возраст студентов 
и уровень их подготовки, позволяет опреде-
лить наиболее перспективные технологии 
и методы обучения: 

● эвристические методы, которые спо-
собствуют формированию таких качеств 
личности, как креативность, самостоятель-
ность, инициативность, мобильность; 

● проектное обучение, методической 
основой которого является метод проектов.

Остановимся более подробно на харак-
теристике эвристического методов и мето-
да проектов, которые являются основными 
при организации творческой деятельности 
студентов, использование которых не за-
висит от конкретного содержания учебных 
предметов.

Исключительное внимание эвристи-
ке уделялось ещё русскими педагогами 
Н.И. Пироговым и К.Д. Ушинским, которые 
считали её одним из методов, при помощи 
которого учащиеся самостоятельно занима-
лись бы исследованием изучаемых явлений 
и предметов.

Н.И. Пирогов видел одну из главных за-
дач в «стройном, методическом приготовле-
нии умственной восприимчивости учащихся 
к науке и в возбуждении самостоятельности 
ума». Преподавание, по его мнению, должно 
вестись так, чтобы «наука была воспринята 
не устами, а головой» [3, с. 29].

Если Н.И. Пирогов даёт лишь общие 
установки по применению эвристического 
метода, то К.Д. Ушинский уделяет боль-
шое внимание и теоретическому обосно-
ванию этого вопроса, и его практическому 
применению. Он разработал пути, спосо-
бы и методы, способствующие творческой 
активности в процессе обучения. Одним 
из таких средств К.Д. Ушинский считал 
постановку проблем перед учащимися при 
добывании новых знаний. Он стремился 
включить ученика в самостоятельное ре-
шение познавательной проблемы, выве-
сти его за рамки лишь воспроизводящей 
мыслительной деятельности. Само учение 
понималось им как труд познания. «На-
ставник, – утверждает он, – должен толь-
ко помогать воспитанникам справляться 
с трудностями постижения того или дру-
гого предмета, не учить, а только помогать 
учиться» [10, с. 23].

В педагогике вплоть до 80-х гг. XX века 
эвристика и её методология рассматрива-
лась, в основном, как эвристический ме-
тод Сократа (И.Я. Лернер, Д.А. Поспелов, 
М.Ю. Посталюк, М.Н. Скаткин и др. [7]). 
Его сущность видели в постепенном под-
ведении учащихся к самостоятельному 
открытию нового знания («озарению») 
на основе вопросно-ответного диалогиче-
ского взаимодействия с учителем. Однако 
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зарубежные и российские учёные начала 
XX века (Г.Э. Армстронг, К.В. Ельницкий, 
П.Ф. Каптерев, Н.И. Пирогов, П.К. Энгель-
мейер и др.), высказывались за принципи-
ально эвристическую организацию обуче-
ния, рассматривали его методологию шире 
сократической беседы. Так, П.Ф. Каптерев 
считал, что эвристическая деятельность 
учащихся должна доминировать в творче-
ском учебном процессе, но в интеграции 
и сопряжении с учебной деятельностью ре-
продуктивно-алгоритмического характера.

Андреев И.Д. следующим образом харак-
теризует эвристическую деятельность: при 
решении трудных задач и проблем недоста-
точно одного восприятия изучаемого и меха-
нически зеркального его отражения в мозгу 
человека, необходимо ещё проявление твор-
ческого дерзания, поиск путей и средств ре-
шения возникающих проблем [1, с. 30].

Соколов В.Н. усматривает во всякой де-
ятельности присутствие эвристической дея-
тельности, как элемента творческого мыш-
ления [8, с. 31].

Пушкин В.Н. провёл детальный анализ 
деятельности, называемой эвристической, 
и сформулировал выводы:

– эвристическая деятельность уже, чем 
понятие мышления;

– эвристическая деятельность – разно-
видность человеческого мышления, которая 
создаёт систему действий или открывает 
неизвестные ранее закономерности окружа-
ющих человека объектов [5, с. 6];

– психический процесс, с помощью ко-
торого решается проблема, выражается но-
вая стратегия, обнаруживается нечто новое, 
носит название продуктивного мышления 
или эвристической деятельности [5, с. 4];

– эвристическая деятельность приво-
дит к решению сложной, нетипичной зада-
чи [4, с. 288].

Анализ содержания эвристической де-
ятельности позволяет определить её струк-
турные компоненты: наличие трудных и не-
типичных задач и проблем, нестандартные 
подходы к их решению из-за отсутствия ал-
горитмов и невозможности использования 
известных приёмов и действий, неопреде-
лённость поиска решения, недостаточность 
информации.

Основное назначение эвристического 
метода заключается в постепенной под-
готовке обучающихся к самостоятельному 
решению проблем, творческих ситуаций, то 
есть основу эвристического метода состав-
ляет деятельность по решению творческих 
ситуаций. Применение эвристического ме-

тода в обучении предполагает использова-
ние не только творческих ситуаций, а ещё 
и широкое применение эвристической 
беседы, в результате которой с помощью 
подбора специальных вопросов и искусно 
определённого порядка их задавания учени-
ку можно извлекать из его памяти скрытое 
и неосознанное ранее знание, которое по-
может обучающемуся найти решение про-
блемы или творческой ситуации.

Творческая ситуация – это продукт 
интеллектуально-эвристического мысли-
тельного процесса от зарождения замысла 
(идеи) его фактического обоснования до по-
строения эвристической модели проблем-
ной ситуации [9, 14].

Творческие ситуации познавательного, 
проблемного, исследовательского характе-
ра могут быть использованы на различных 
этапах учебного занятия: мотивационном, 
операционно-исполнительном и рефлек-
сивно-оценочном.

Выделим особо эвристические формы 
организации учебных занятий, проектируе-
мые нами в учебном процессе.

Занятия – исследования, на которых 
учащиеся приобщаются к учебным иссле-
дованиям на теоретическом и эмпириче-
ском уровнях. Эти занятия формируют ис-
следовательские проективные умения.

Игра – форма занятия, использующая 
игровые приёмы и ситуации, которые вы-
ступают как средство побуждения, стиму-
лирования учащихся к творческой деятель-
ности в тесной связи с другими видами 
учебной деятельности.

Экскурс в мир открытий и изобретений, 
в историю науки – приобщение дополни-
тельного материала для эмоциональной 
окраски и создания познавательного инте-
реса в процессе изучения опорных тем.

Конференции – призваны формиро-
вать и развивать умения учащихся по са-
мостоятельному приобретению знаний на 
основе работы с научно-популярной лите-
ратурой, а также обобщать и систематизи-
ровать знания.

Тренинг – гимнастика ума, система 
упражнений для выработки успешной ум-
ственной работоспособности.

Сочинительская деятельность – прак-
тические занятия, формирующие умение 
в обычном видеть необычное, учиться вы-
рабатывать собственное мнение и отно-
шение к окружающей действительности, 
давать оценку процессам и событиям, пра-
вильно планировать умственную деятель-
ность и в сжатой форме излагать мысли.
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на дисциплинах социально-экономическо-
го цикла эвристический метод применяет-
ся при выполнении студентами творческих 
упражнений, задач, практических работ, 
выполнении домашних заданий творческо-
го характера. 

Одним из наиболее прогрессивных на 
сегодняшний день методом обучения явля-
ется метод проектов, который способствует 
развитию творческой активности, повы-
шению качества обучения, что делает его 
эффективным инструментом современного 
образовательного процесса.

Термин «проект» происходит от латин-
ского слова «projectus», что означает «бро-
шенный вперёд». Под проектом понимают 
«технические документы – макеты создавае-
мых зданий, сооружений, машин, приборов; 
предварительный текст какого-либо доку-
мента; план, замысел. Проектировать – зна-
чит составлять проект, предполагать сделать 
что-либо в будущем, намечать план, отобра-
жать предмет на плоскости» [6, с.492]. При-
менительно к учебно-познавательной дея-
тельности студентов, проектирование или 
проективную деятельность мы определяем 
как особый, специфический вид продуктив-
ной деятельности, связанный с прогнозиро-
ванием, планированием и моделированием, 
направленный на создание каких-либо учеб-
ных проектов, а также используемый для ре-
шения различных учебных задач и проблем 
на теоретическом и эмпирическом уровнях.

В учебном процессе метод проектов 
ориентирован на использование различных 
образовательных ресурсов, и подразумевает 
как самостоятельную работу с научно-ис-
следовательской и учебной литературой на 
бумажных носителях, так и использование 
электронных информационных ресурсов. 

При организации проективной деятель-
ности мы исходим из того, что проект – это 
небольшая творческая работа, поэтапно – 
от идеи до её воплощения, обладающая 
объективной или субъективной новизной; 
в процессе работы над проектом обучаю-
щийся постигает реальные процессы, про-
живает конкретные ситуации, приобщается 

к проникновению вглубь явлений, констру-
ированию новых процессов, объектов и т.д. 
Проекты могут быть как индивидуальными, 
так и выполненными в группах. На заняти-
ях студенты вовлекаются в творческую дея-
тельность по разработке проектов, которые 
впоследствии представляются на конкурсах 
различного уровня. 

Таким образом, опыт педагогической 
деятельности показывает, что использова-
ние в педагогической деятельности эффек-
тивных технологий и методов обучении 
способствует творческому развитию лично-
сти каждого студента, формируя самостоя-
тельность, инициативность, мобильность, 
конкурентноспособность. Эти качества 
необходимы каждому выпускнику, чтобы 
быть востребованным на рынке труда.
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В статье представлены результаты исследования проблемы формирования физкультурно-спортивного 
интереса, которая продолжает оставаться одной из центральных проблем физического воспитания школь-
ников. Анализ психолого-педагогической литературы, в которой рассматривается структура и содержание 
физкультурно-спортивного интереса, позволяет выделить четыре ведущих компонента, среди которых: эмо-
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Изучение научных работ М.А. Арвисто, 
В.К. Бальсевича, З. Джумаева, В.И. Жол-
дак, Г.К. Карповского, Б.А. Петрова, 
З.К. Смеловской, В.А. Соколова, В.С. Фар-
фель, Е.П. Щербакова и других показывает, 
что проблема формирования физкультурно-
спортивного интереса школьников продол-
жает оставаться одной из центральных про-
блем физического воспитания школьников. 
Поскольку исследуемая проблема широка 
и многопланова, в рамках данной статьи мы 
представили анализ структурных компо-
нентов физкультурно-спортивного интереса 
и их содержания [1–10].

Анализ результатов научных работ, ка-
сающихся структуры и содержания физ-
культурно-спортивного интереса позволяет 
выделить четыре его ведущих компонента, 
среди которых: эмоциональный, волевой, 
когнитивный и поведенческий компонент.

Так, эмоциональный компонент придает 
интересу значение длительно действующе-
го фактора и различается по содержанию, 
силе и глубине вызываемых чувств. При 
закреплении интереса учащихся к спорту 
существенными являются положительные 
эмоции, вызываемые успехами на уроках 
физкультуры и, особенно, во внеклассной 
деятельности.

Формированию и воспитанию волевого 
компонента должно уделяться, на наш взгляд, 
наиболее пристальное внимание, Следует 
помнить, что в силу возрастных особенно-
стей школьников, их эмоциональности, от-
сутствия жизненного опыта, а значит, легкой 
внушаемости – формирование волевых ка-
честв – главная задача учителя физкультуры 
и тренера. Для школьников, имеющих силь-
ную спортивную мотивацию, характерно 
проявление таких волевых качеств как це-
леустремленность, решительность, настой-
чивость, выдержку, смелость, дисциплини-
рованность. Особенности проявления этих 
качеств зависят, по мнению большинства 
исследователей, от многих факторов: типо-
логических особенностей нервной системы, 
темперамента, характера, а также от возрас-
та и пола, системы доминирующих мотивов 
школьников [3–4]. Двигательная деятель-
ность на уровне спортивного режима далека 
от повседневного получения простых спор-
тивных удовольствий, она определяется бо-
лее отдаленными целями и перспективами, 
и поэтому связана и с отрицательными эмо-
циями, преодоление которых закаляет волю 
занимающихся. Следовательно, формирова-
ние глубокого физкультурно-спортивного ин-
тереса одновременно означает и воспитание  
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волевых качеств у школьника, поэтому ког-
нитивный компонент составляет его ядро. 

Таким образом, физкультурно-спортив-
ный интерес – совокупность неразрывно 
взаимосвязанных и взаимообуславливаю-
щих друг друга интеллектуальных и эмо-
ционально-волевых процессов. Результаты 
анализа структуры и содержания физкуль-
турно-спортивного интереса позволяет рас-
сматривать его как относительно самостоя-
тельный элемент физического воспитания, 
имеющий при этом свою специфику.

Необходимо подчеркнуть, что интеллек-
туальный является важнейшим компонентом 
физкультурно-спортивного интереса и, как 
показывают исследования, чаще всего об-
наруживается на фоне уже сформированной 
спортивной мотивации, когда у занимаю-
щихся проявляется желание понять значение 
и смысл физкультурной деятельности, по-
полнить запас знаний в интересующем виде 
спорта [5]. Специфика этого компонента та-
кова, что он обнаруживает относительную 
самостоятельность своего существования. 
Он напрямую связан со стремлением уча-
щихся заниматься физическими упражнени-
ями, спортом, играми, поэтому необходимо 
сформировать убежденность в пользе заня-
тий, основанную на знаниях, опыте и при-
знании необходимости спортивных занятий.

Поведенческий компонент, как показы-
вает анализ научной литературы, характе-
ризует степень действенности физкультур-
но-спортивного интереса, раскрывая его 
значимость в практической деятельности 
для качественного разделения интересов: 
реализованные и нереализованные. Пове-
денческий компонент характеризуется как 
предполагаемый способ удовлетворения по-
требностей, как готовность к деятельности. 
Однако, как отмечает Б.А. Петров, школь-
ники, имеющие разносторонние и глубокие 
физкультурно-спортивные интересы, могут 
оставаться всего лишь спортивными зрите-
лями, пассивными потребителями ценностей 
физической культуры и спорта [6]. Именно 
поэтому необходимо повышать двигатель-
ную активность детей, потому что всесиль-
ны «помощники» гиподинамии – телефут-
бол, телехоккей, телефигурное катание и т.д.

Результаты исследований свидетельству-
ют о том, что процесс формирования интереса 
к занятиям физической культурой и спортом 
на различных этапах возрастного развития 
детей и подростков имеет свои характерные 
особенности [1–10]. В младшем школьном 
возрасте, когда ярко проявляются врожден-
ные потребности в двигательной активности, 

создаются благоприятные предпосылки для 
его возбуждения и развития. При этом эмо-
циональный аспект учебной деятельности 
школьников выступает как наиболее предпо-
чтительный. Занятия физическими упраж-
нениями, спортом в соответствии с выявлен-
ными способностями ведут к достижению 
определенного успеха, создают дополнитель-
ные предпосылки для углубления и расши-
рения физкультурно-спортивных интересов 
школьников. Ведущими механизмами на этом 
этапе являются социально-психологические 
предпосылки, где особую роль приобретает 
ближайшее социальное окружение, семья. 

Исследования вышеназванных ученых 
способствовали раскрытию новых возмож-
ностей школьников в усвоении более высо-
кого уровня знаний, навыков и умений. Воз-
растные возможности современных детей 
значительно шире, чем это считалось рань-
ше, и эти возможности все еще недостаточно 
используются в учебном процессе, а разви-
тие потенциальных возможностей школьни-
ков требует соответствующим образом орга-
низованного обучения и воспитания. 

По мнению В.С. Фарфеля, именно есте-
ственная двигательная активность, гене-
тически предопределенная потребность 
двигаться, является главным фактором, обе-
спечивающим реализацию двигательных 
способностей на протяжении всей жизни 
[9]. Следовательно, важнейшая задача, ко-
торую должна решать современная школа, 
заключается в создании необходимых ус-
ловий для оптимального двигательного ре-
жима, удовлетворяющего естественную по-
требность ребенка в движении.

Известно, что школьники не в полной 
мере удовлетворяют индивидуальные по-
требности и возможности в движениях, так 
как в этом возрасте двигательная актив-
ность, главным образом, обусловлена пред-
ложенным им двигательным режимом, по-
этому закономерно в настоящее время все 
чаще высказывается мнение о необходимо-
сти повышения двигательного режима [7]. 
В целом, в подавляющем количестве ис-
следований подчеркивается эффективность 
физического воспитания, направленного на 
развитие двигательных навыков, общей вы-
носливости, формирование способностей 
координационного движения для реализа-
ции имеющейся потребности. Позиции ис-
следователей в данном направлении убеж-
дают, что положительное решение этой 
сложной проблемы видится в необходимо-
сти заложить в основу содержания обуче-
ния то главное, что приобретает для ребен-
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ка решающее значение в данном возрасте 
и послужит фундаментом для его дальней-
шего физического развития [2–8].

Таким образом, дальнейший анализ на-
учных трудов, связанных с определением 
структуры и содержания физкультурно-
спортивного интереса, позволяет выделить 
несколько подходов исследователей, кото-
рые рассматривают физкультурно-спортив-
ный интерес и как цель деятельности, и как 
средство ее достижения, и как результат. 

Так, например, В.И. Жолдак [4] считает 
очень важным сочетание выработки пове-
денческих готовностей к спортивной и физ-
культурно-оздоровительной деятельности 
с развитием эмоциональных и когнитив-
ных, рассудочных компонентов социальной 
установки. Формирование общей направ-
ленности интересов личности в сторону 
физкультурно-спортивной деятельности, 
в получении ее места и повышения уровня 
в системе ценностных ориентаций лично-
сти, по мнению автора, является главным. 

Рассматривая особенности в структуре 
физкультурно-спортивных интересов уча-
щихся средних школ, Г.К. Карповский под-
черкивает, что они изменяются с возрастом, 
в частности с процессом развития и станов-
ления их психики [5]. Школьники 10–12 лет 
чаще выражают желание заниматься вида-
ми спорта, для которых они ни физически, 
ни психически не подготовлены, и для ко-
торых, в данной местности нет необходи-
мых условий. Иначе говоря, в этом возрасте 
чаще, чем в других возрастных группах, от-
мечаются случаи недостаточной самокри-
тичности при оценке своих возможностей, 
а также реальных условий при выборе вида 
спорта. Это связано, на наш взгляд, с недо-
статочным личным опытом и неумением 
оценивать реальность своих желаний и воз-
можностей. Безусловно, одним из факторов 
влияющих на удовлетворение занятиями 
спортом, является правильный выбор деть-
ми того или иного вида спорта, который 
должен соответствовать их антропометри-
ческим и функциональным данным а также 
психофизиологическим особенностям.

Заключение
Итак, теоретический анализ компонен-

тов физкультурно-спортивного интереса, 
позволяет сделать нам следующие выводы: 

– основой физкультурно-спортивного 
интереса является потребность – она вклю-
чается в интерес в виде мотивов, которые 
несут содержательную характеристику по-
требностей и являются их субъективным 
выражением;

– специфическими моментами физкуль-
турно-спортивного интереса, кроме мотива 
и способа деятельности, являются эмоцио-
нальная привлекательность потребности;

– физкультурно-спортивный интерес как 
важнейший энергетический ресурс физиче-
ского воспитания школьников, создает усло-
вия для его эффективного осуществления;

– в развитии интереса к физической 
культуре и спорту важную роль играет лич-
ность учителя физкультуры, а также взаи-
модействие учителя и школьников. Главное 
назначение учителя состоит в том, чтобы 
способствовать активности и самостоятель-
ности ученика, становлению его как субъек-
та деятельности. 

– интересы и потребности – явления 
объективно-субъективного порядка. При 
их изучении необходимо выявить объек-
тивные и субъективные условия, факторы 
и показатели;

Таким образом, на развитие личности 
школьника, его духовных и физических 
способностей, культуры и здорового образа 
жизни, укреплении здоровья в целом и фор-
мирование физкультурно-спортивного инте-
реса в частности, оказывают влияние мно-
жество факторов, важнейшими из которых 
являются двигательный опыт, спортивные 
увлечения школьников и их сверстников, 
а также влияние социального окружения. 
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В данной статье рассматривается проблема преподавания математики в вузе, а именно систематизиро-
вать знания студентов для их дальнейшего использования в обучении. Решение данной проблемы произво-
дится в рамках модульного обучения. Выделены преимущества перестройки процесса обучения математики 
по модульным программам. Показана реализация основных принципов модульного обучения на примере 
курса высшей математики согласно решению поставленной проблемы.
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This article considers the problem of teaching mathematics in the University, namely knowledge of the students 

for their further use in training. The solution to this problem is in the framework of the modular training. The 
advantages of the restructuring process of learning mathematics in a modular programs. Shows the implementation 
of the basic principles of modular training on the basis of a course of higher mathematics according to the solution 
of the problem.
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Модульное обучение в системе выс-
шего образования уже многие годы дока-
зывает свое преимущество, актуальность 
и успешность. Оно позволяет избежать 
многие проблемы изложения и изучения 
материала по всем дисциплинам. Тради-
ционное изложение вузовского курса мате-
матики носит информационный характер, 
предполагает огромный объем новой ин-
формации, усвоение которой затрудняется 
в силу особенностей обучения в вузах тех-
нического профиля. Применение техноло-
гии модульного обучения применительно 
к строительным специальностям позволя-
ет решить выделенные проблемы препо-
давания математики и является главным 
средством систематизации математиче-
ских знаний студентов.

Перестройка процесса обучения по мо-
дульным программам позволяет:

1) интегрировать и дифференцировать 
содержание обучения путем группировки 
проблемных модулей учебного материала, 
обеспечивающих разработку курса матема-
тики в полном, сокращенном и углублен-
ном вариантах;

2) осуществлять самостоятельный вы-
бор учащимися того или иного варианта 
курса математики в зависимости от уровня 
обученности и обеспечивать индивидуаль-
ный темп продвижения по программе;

3) использовать модули в качестве сце-
нариев для создания педагогических про-
граммных средств;

4) акцентировать работу преподавателя 
на консультативно-координирующие функ-
ции управления познавательной деятельно-
стью учащихся:

5) сократить курс обучения без особого 
ущерба для полноты изложения и глубины 
усвоения учебного материала на основе 
адекватного комплекса методов и форм об-
учения.

Основополагающим этапом проекти-
рования технологии модульного обучения 
математике является разработка модулей. 
Проектирование модулей, нацеленных на 
систематизацию математических знаний, 
базируется на, выделенных нами, дидакти-
ческих принципах модульного обучения:

1. Принцип блочной структуры;
2. Принцип интегративности;
3. Принцип актуализации развивающе-

го компонента содержания;
4. Принцип «незамкнутости»;
5. Принцип осознанной перспективы;
6. Принцип сотрудничества.
Рассмотрим реализацию данных прин-

ципов на примерах курса высшей матема-
тики в вузе. Каждый построенный блок 
модуля может быть логически и наглядно 
связан с предыдущим, образовывая новые 
единые блоки, при этом не нарушается по-
следовательное изложение математическо-
го материала, происходит его выстраива-
ние в единый блок математической теории 
(принцип блочной структуры). Покажем 
взаимосвязь всех модулей высшей матема-
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тики, как известно первыми изучаются мо-
дули, являющиеся базовыми в остальных 
это «Линейная алгебра», «Аналитическая 
геометрия», «Математический анализ». 
Далее идет изучение производных, инте-
гралов, ФНП, рядов все изучается в опре-
деленных модулях и существуют важные 

связи между ними. Изучение модулей «Те-
ория вероятностей» и «Математическая 
статистика», идет после основ высшей 
математике, но и базируются на основе ее 
изучения. Из всего выше перечисленно-
го нами разработана следующая блочная 
структура курса высшей математики:

Каждый модуль содержит в себе не-
сколько блоков, представляющих собой 
полную систему знаний по определен-

ной теме (принцип интегративности). 
Приведем пример блочной структуры  
модуля «Ряды»:

В каждом блоке предлагаются задачи, 
решение которых развивает у обучающих-
ся способность использовать имеющиеся 
знания в новых ситуациях и закреплять их 
умениями (принцип актуализации развива-
ющего компонента содержания). В качестве 

примера приведем одну из таких задач: вы-

числить интеграл 
cos
tgx dx

x∫ :

а) с помощью универсальной тригоно-
метрической подстановки;
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б) с помощью частной тригонометриче-

ской подстановки;
в) внесением под знак дифференциала.

Затем проведем обсуждение спо-
собов решения с точки зрения рацио- 
нальности.

а) 

2

2

2 2 2 2

2

2

2
1cos 4 2 21

cos (1 ) (1 ) 1 (1 )2
21

2
1

xt tg

txtgx tdt t tgxtdx c c cxx t t t t tt tgtgx
t

dtdx
t

 = 
 

− = += = = + = + = + 
− + − − = −

 
 =
 + 

∫ ∫ ;

б) 

2

2

2

cos

1
1 1

cos cosarccos

1

x t
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 −
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∫ ∫ ;

в) 
cos
tgx dx

x∫ .

После нахождения интеграла тремя спо-
собами, студенты убеждаются, что послед-
ний наиболее короткий и рациональный.

Реализацию принципа «незамкнутости» 
можно видеть на следующем примере: в мо-
дуле «Ряды» предложить задачи, на иссле-
дование сходимости рядов, в которых при 
подсчете пределов нужно использовать пра-
вило Лопиталя, изученного в модуле «Диф-
ференциальное исчисление функции одной 
переменной».

Обучающиеся должны четко знать для 
чего и зачем они изучают каждый модуль, 
чтобы осознанно пополнять систему своих 

математических знаний. Для этого должна 
быть проделана большая работа по мотива-
ции, а также приложение в каждый модуль 
задач с практической направленностью для 
инженеров-строителей (принцип осознан-
ной перспективы). Приведем пример такого 
рода задач:

Задача 1. Для придания консоли АB = a 
жесткости используются две опоры AD 
и CD (рисунок), где АB = b. 

Наибольшая жесткость конструкции до-
стигается при наибольшей величине угла a, 
тангенс которого определяется формулой: 

2( ) / ( ( ))tg bx x a a bα = + − . Определите, на 
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каком расстоянии от точки B следует за-
крепить опоры, чтобы придать конструкции 
наибольшую жесткость.

Задача 2. Определить скорость подъема 
поднимаемой строительным краном бетон-
ной плиты, зная, что скорость v(t) являет-
ся первой производной от перемещения 
по времени. Зависимость высоты подъема 
плиты от времени описывается формулой 
h(t) = 0,02·t2 + 4.

Роль преподавателя-консультанта при 
модульном обучении подталкивает к со-
трудничеству студента, это выражается 
и в подготовке к базовым занятиям, и к за-
нятиям углубленного изучения, а также при 
отчетности по пройденным темам модуля 
(принцип сотрудничества).

Это лишь часть примеров реализации 
принципов модульного обучения по которым 
легко судить о их важности и применении на 
всех этапах изучения математики в вузе. 
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В статье раскрываются параметры символизации военной культуры. Социум выделяет в ней кодовые 
позиции. Они выступают как узнаваемые и престижных знаки. На основе использования историко-компара-
тивного, структурно-типологического и методов изучения установлена их характеристическая триада: пред-
метная, визуальная символика, символика обрядов и военных ритуалов, вербальная символика – словесные 
формулы. Определено, что военная культура включает в себя все указанные направления. Установлено, что 
это целостный ряд глубокого укорененных знаков, конкретный и для каждого отдельного государства и по-
нятный всем остальным. Проанализированы перечисленные позиции: предметно-визуальные: флаг, полко-
вое знамя, гербы, гимны, форменная одежда со знаками отличия войск и званий, ордена и медали. Обрядово-
ритуальные: присяга, вынос знамени, отдание чести. Словесно-вербальные – команды, приказы, обращения. 
Изучение совокупности символов дает представление о статусности военного профессионала, его заслугах 
в профессиональной и общественной деятельности, встроенности в социум. 
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Высокая значимость военной культуры 
в социуме, представленная теоретически-
ми, историческими социально-управлен-
ческими и антропологическими и основа-
ниями не могла не вылиться в знаковую 
систему, а именно трансформироваться 
и подкрепиться символами, обозначающи-
ми её, узнаваемыми и престижными.

Как известно, символика чрезвычайно 
значима в культуре. Можно сказать, что 
все в ней (культуре) – символ, знак. Мно-
гие символы настолько герменевтически 
глубоки, что смысловые аспекты их иссле-
дуются многими столетиями (например, 
символика креста, мандалы, янтр и др.). 
Обозначая одни позиции в определенной 
культуре, они, одновременно с этим, ста-
новятся наднациональными и надрелиги-
озными позициями, понятными и исполь-
зуемыми всеми. Исследователи объясняют 
это общими психологическими причина-
ми. Например, символы солнца, молний, 
дорожные знаки и прочее ясны всем без 
исключения этносам. Более того, общеэт-

ническая символика совершенно необхо-
дима народам для организации понимания 
друг друга и в ряде случаев выполнения 
нужных действий. Невербальная мимиче-
ская и жестикулярная символика выступа-
ет именно в этом смысле. Всем ясен смысл 
улыбки, приветственно протянутой руки, 
нахмуренных бровей и др.

В целостной символике культуры су-
ществует характеристическая триада. На-
правления ее дополняют друг друга, и при 
этом остаются автономными: предмет-
ная, визуальная символика, уже указанная 
выше – солнце, крест, иконы, форменные 
одежды и др.), символика обрядов, связан-
ных со значимыми событиями: сельско-
хозяйственные обряды (первая борозда, 
праздники урожая), военная ритуализация 
(принятие присяги и др.), религиозные об-
ряды (крещение, свадьба, отпевание, по-
хороны, религиозные ритуалы и др.), вер-
бальная символика – словесные формулы, 
которых множество в этнических песнях, 
поговорках, отраслях культуры.
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самое пристальное внимание, связывая 
с конкретными предметами, обрядами 
и словесными формулами конкретные со-
бытия и смыслы. 

При этом само понятие «символ» 
и культурфилософское течение символизм 
представляет собой достаточно развитую 
концепцию. Она основывается на понима-
нии и интерпретации символа как отноло-
гической взаимосвязи бытия, мышления, 
личности и культуры. Такая взаимообус-
ловленность и взаимозависимость ука-
занных позиций кодируется в вербальном 
или визуальном восприятии и укореняется 
в культуре и мировосприятии в целом. Во-
енная культура как неотделимый аспект 
культуры социума, трансендентировалась 
в символическую сферу, узнаваемую и по-
читаемую. В ней присутствуют все направ-
ления символики – предметная, визуаль-
ная, обрядовая (ритуальная), вербальная, 
каждая из которых детально отработана 
и многократно повторяема. По сути дела 
она стала эйдетическим социальным явле-
нием, конкретно отражающим определен-
ные позиции.

Использование эйдетики восходит во 
временам Сократа и Платона. А частности, 
символизацию как культурфилософское 
явление отмечается Платоном и Сократом, 
которые утверждают, что рассматривать 
«истину бытия» можно только в опреде-
ленных понятиях, чтобы «не ослепнуть» от 
сияния истины. Эйдосы, которые не суть 
ни абстракции, ни образы, в этом контек-
сте конкретики целесообразно понимать 
именно как символы. Напомним, что эйдос 
(от греч. eidos – образ, вид) – проистекает 
из древнегреческой философии и широко 
развернут в феноменологии Э. Гуссерля. 
Он рассматривает символ как универсаль-
ный способ объяснения реальности. 

Первоначально эйдос – внешний вид, 
образ, позднее – вид как единица клас-
сификации. У Демокрита – это одно из 
обозначений атома. У Платона – он сино-
нимизируется с термином идея, смысл, 
умопостигаемая форма, существующая 
отдельно от единичных вещей в качестве 
их определяющего начала. У Аристотеля 
символ представлен как форма, неотде-
лимая от материальной основы, или вид, 
противопоставляемый роду. В платонизме 
платоновские Эйдетические идеи стано-
вятся «мыслями бога», а аристотелевские 
Эйдетические формы – умопостигаемыми 
сущностями вещей. 

Хотя Гуссерль и использовал перво-
начальный смысл термина «эйдети-
ка» (внешний вид), но стал обозначать 
им сущность, противоположную внеш-
ним проявлениям; эйдетика в его пред-
ставлениях учение о «чистых сущностях» 
или «идеальных формах» явлениях созна-
ния, рассматриваемых вне связи с реаль-
ной действительностью и эмпирической 
психологией [7].

Но, рассматривая его одновременно 
с платоновским методомом параллельного 
изложения истины как теории и как мифа, 
выясняется. Что в таком понимании он 
в большей степени аллегоричен, а не сим-
воличен [7].

Учение о символах, попытки опреде-
лить их роль в культуре и жизни человека, 
переросший в течение символизм как на-
учное явление прошел через всю историю 
научной мысли и мировой культуры. В нем 
есть и русские ответвления, представлен-
ные в творчестве А. Белого, Вяч. Иванова, 
А.Ф. Лосева, В.С. Соловьева, П.А. Фло-
ренского, где он приобретает многоаспект-
ное философское трактование.

В военной культуре, вся атрибутика 
которой чрезвычайно символична. По-
следняя рождает в мировоззрении на-
селения не только представления, с кем 
именно они имеют дело, но и ощущение 
покоя, защиты, надежности, что менталь-
но выработано веками и вошло как важ-
ным атрибут восприятия картины мира. 
Примечательно, что так воспринимаются 
атрибуты своей армии, символы же армии 
неприятеля порождают прямо противопо-
ложные чувства.

В «фундаментальной онтологии» 
М. Хайдегера [1], как и в герменевтике 
Х. Гадамера [6] присутствуют попытки 
освободить символ от языкового кодирова-
ния, его преимущественно трансформиуют 
как средство самодостаточного понимания 
мира, в качестве какового и обязуют его 
выступать.

Символика военной культуры выстрои-
ла целый ряд глубокого укорененных зна-
ков, конкретный и для каждого отдельного 
государства и понятный всем остальным.

Первоначально к ним относятся флаг, 
полковое знамя, гербы, гимны, форменная 
одежда со знаками отличия войск и званий, 
ордена и медали. Эти визуальные (пред-
метные) аспекты сразу дают знать, с кем 
именно человек общается, какие заслуги 
в своей профессиональной и обществен-
ной деятельности он имеет.
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робно. Полковое знамя имеет общее сим-
волическое начало с государственным 
флагом страны. Традиция иметь полковое 
знамя была принята в России с введением 
в ней регулярных войск. Таковым счита-
лось знамя старшей роты в полку, каковое 
имело свой цвет и герб или вензель госуда-
ря. С конца 19 века ротные знамена были 
отменены, и знаменем стал один стяг на 
полк. Им, как правило, пользуются во вре-
мя битв, выносят на парады, в полку же его 
поднимают по знаменательным событиям, 
в обычные дни рядом с ним стоит караул.

Исторические традиции этого меня-
лись. В древние времена в качестве зна-
мени использовались фигуры животных 
и птиц – тотемов племен и этносов, кото-
рые были столь же ценные, как и знамена.

В средние века эту функцию выполня-
ла чудотворная икона Богоматери, которая 
впоследствии была заменена на знамя.

Знамена считаются не только древней-
шим, но и самым укорененным атрибутом, 
чрезвычайно авторитетным в войсках. 
Знамя выступало как символ полка, роди-
ны, храбрости. Считалось, что полк жив, 
пока в нем находится его знамя. Как только 
оно переходило в руки врагов, поражение 
воспринималось как данность. Вспомним 
«Войну и мир» Л. Толстого, который опи-
сывал ранение на поле боя Андрея Болкон-
ского со знаменем в руках, увидя эту кар-
тину, Бонапарт произнес: «Вот прекрасная 
смерть» [5].

Защита и вынос своего знамени с поля 
боя считалось одной из главных добле-
стей воина. То же самое мы видим во вре-
мя парадов победы на Красной площади. 
Важнейшим символом победы над врагом 
выступает акт сбрасывания флагов фа-
шистской Германии на брусчатку площади, 
к подножию мавзолея, что вы ступает как 
важнейший воинский ритуал.

Таким образом, знамя становилось 
и объединяющим и идентификационным 
и символическим знаком, которое транс-
формировалось из простого предмета в яв-
ление сакральное.

Следующий важней символ военной 
культуры и атрибутики – оружие. Он один 
из главных профессиональных предметов 
и способы его применения также выступа-
ют символом военной культуры. 

В данном случае оружие, как предмет-
ная сфера символизации, теснейшим об-
разом с вязана с профессиональным и об-
рядовым его применением. 

Постоянная работа с оружием для раз-
вития боевого мастерства – необходимый 
способ его использования. Как спортсмен 
тренирует себя, так как и воин проводит 
систематические учения с применением 
оружия. Оружие, спасшее жизнь, помог-
шее одержать победу, проходит стадию 
сакрализации. Сакрализация оружия, его 
украшение, обережение – важнейшая со-
ставляющая общей символики армии. 
В качестве демонстрации этой традиции 
выступает принятие присяги молодыми 
воинами и вручение им оружия. Эта сим-
волика предполагает процесс передачи 
сохранности родины одного поколения 
другому.

Молодой боец, принимая его, клянет-
ся быть готовым в любой момент защи-
тить страну. Принятие присяги – один из 
важнейших и красочных символических 
обрядов-ритуалов военной культуры, кото-
рый тщательнейшим образом отработан во 
всех родах войск. Оружие закрепляется за 
каждым бойцом, который не только несет 
за него личную ответственность, но и от-
вечает перед судом в случае его потери, 
утраты. Бережное и трепетное отношение 
к оружию всегда было чрезвычайно вели-
ко. В древности от мастерского владения 
им зависела жизнь, поэтому каждый воин 
не только постоянно упражнялся, но и под-
бирал оружие «под себя». Он «срастался», 
сживался с ним, в случае выигранных по-
единков оно украшалось гравировкой, дра-
гоценными камнями, сакральными надпи-
сями и становилось как бы частью воина. 
Поэтому его потеря рассматривалась как 
дурное предзнаменование, утрата удачи. 
В более поздние времена потеря личного 
оружия воспринималась как позор, которо-
го каждый стремился избежать.

Выступая как древнейшая традиция, 
обращение с оружием относит нас к до-
историческим временам. Ее истоки можно 
найти и в описаниях походов Александра 
Македонского, в российской же истории 
эта традиция присутствовала как укоре-
ненная и принятая всеми позиция. 

Более того, в первом русском «Уставе 
ратных пушечных и других дел, касаю-
щихся до воинской науки» был закреплен 
ритуал принятия клятвы на верность царю. 
В петровских воинских уставах отмеча-
лось, что победу приносят «добрые по-
рядки, храбрые сердца, справное оружие», 
обращалось внимание на выработку таких 
качеств, как смелость, неустрашимость, 
мужество. 
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существуют и сейчас, сакрализируются 
и выполняют те же функции, что и прежде. 
Вспомним Рене Генона, который говорил, 
что самая правильная вещь в мире – есть 
традиция. Она существует столько веков, 
что все наносное и легковесное отметается 
временем. Поэтому она абсолютна верна 
и функциональна [3].

Продолжающим эту тему становилась 
воинская форма. Это не только и не столь-
ко специальная одежда военных (включая 
все предметы, отличия обмундирования 
и оружия), сколько отличие военных от 
всех остальных страт населения. Граждан-
ское население имеет совершенно другую 
свободную одежду, по которой сложно 
определить, к какому слою общества оно 
относится. Военное обмундирование от-
личает военных разных родов войск друг 
от друга и от гражданской части населе-
ния. Военные обращают пристальное вни-
мание не только на опрятность, чистоту 
своего мундира, но и на правильность его 
ношения. Последнее заключается в том, 
насколько верно надеты сам мундир, ров-
ность фуражки, ремня, начищенность обу-
ви и др. Эти позиции не просто вырастают 
в те самые эстетические эквиваленты ви-
зуальной предметной военной культуры-
символизации. Они становятся статусны-
ми для всех военных, регламентируются 
специальными указами.

Отличительные военные знаки пред-
ставляют собой особый класс символов, 
которые вкупе с наградами дают пред-
ставление о статусе самого военного, 
его способностей, храбрости, участии 
в тех или иных боях, послужном списке  
в целом [4].

Знаки воинского отличия представля-
ют собой погоны, нарукавные и нагрудные 
знаки, петлицы, лампасы, эмблемы, знаки 
на головных уборах.

В русской армии они стали использо-
ваться с 18 века (1700 г), где преимуще-
ственно были эмблемы, называемые гер-
бы, которыми обозначали все предметы 
обмундирования (головные уборы, пугови-
цы, пряжки ремня и др.). В употреблении 
были: двуглавый орел, андреевская звезда, 
щит и грамота. С течением времени эта 
символика менялась, но сам факт ее нали-
чия – неизменен.

Погоны как часть символизации пре-
дельно персонифицированы и идентифи-
цируют статус военного в определенного 
рода войсках. Погоны столь прочно вош-

ли в символическую статусность армии, 
что лишение звания в обязательном по-
рядке сопровождалось срыванием погон. 
Одновременно с погонами применялись 
и эполеты, как правило – принадлежность 
парадной одежды, присущей высшему 
офицерскому составу.

После октябрьской революции они 
были отменены, но вновь введены в об-
ращение в 1943 году во время великой 
отечественной войны. Это сразу подняло 
значение командного состава в войсках, 
а восстановленная традиция символически 
выражала преемственность охраны отече-
ства, рожденное жертвенным служением 
многих поколений воинов своему долгу. 
Символом преемственности боевой славы 
офицеров и солдат погоны, форма и награ-
ды остаются и на сегодняшний день.

Гражданское население и до настоя-
щего времени утверждает, что только во-
енная форма делает мужчину мужчиной 
и может способствовать преобразованию 
даже самого невзрачного из них в фактур-
ную фигуру.

Воинские звания, как части символизма 
военной культуры появились чрезвычайно 
давно. В европейских армиях и на Руси 
они возникли в середине 16 века (стрелец-
кие войска), в России были закреплены 
Петром 1 в «Табеле о рангах», ставшим за-
конодательным документом государствен-
ного значения.

Ясюков М.С. приводит следующую ин-
формацию об этом в своей книге. «В рус-
ской армии воинские звания впервые по-
явились в 1550 году в стрелецком войске. 
При Петре I Табелью о рангах (1722 г.) во-
инские звания были оформлены в единую 
систему. Большинство из них просуще-
ствовало почти два столетия.

Высший военный чин – генералиссимус 
российских войск введен в армии в конце 
XVII века. Приблизительно в это же время 
вводится следующий по своему значению 
чин – генерал-фельдмаршал. В истории на-
шего государства было 4 генералиссимуса 
и 64 генерал-фельдмаршала.

Накануне Октябрьской революции 
1917 года в русской армии (пехоте) суще-
ствовали следующие звания: генерал от 
инфантерии, генерал-лейтенант, генерал-
майор, полковник, подполковник, капи-
тан, штабс-капитан, поручик, подпоручик, 
прапорщик, подпрапорщик, фельдфебель, 
старший унтер-офицер, младший унтер-
офицер, ефрейтор, рядовой. Декретом СНК 
от 16 декабря 1917 года старые воинские 
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звания были упразднены и до 1935 года ко-
мандиры в армии и на флоте различались 
по занимаемым должностям.

Персональные воинские звания в со-
ветских Вооруженных силах впервые вво-
дятся в 1935 году. При этом была сохра-
нена преемственность некоторых званий, 
существовавших в старой русской армии. 
В последующем воинские звания уточня-
лись в 1940, 1942–1943, 1945 годах. На-
пример, 25 мая 1942 года были введены 
гвардейские звания, а 26 июня 1945 года 
высшее воинское звание генералиссимус 
Советского Союза.

С 1 июня 1972 года в Вооруженных си-
лах СССР устанавливается воинское зва-
ние прапорщик (мичман), а в 1981 году до-
полнительно к нему – старший прапорщик 
(старший мичман)» [8].

Военные звания и знаки выступают не 
только визуальными предметными симво-
лами воинской культуры, но и становят-
ся визуальными символами продолжения 
великих военных традиций: поддержа-

ния военной чести, благородства, умения 
жертвовать собой, служить Отечеству, 
беспрекословному подчинению младших 
старшим и др. Это в целом поддерживает 
и продолжает прочные традиции патрио-
тического воспитания, которые в армии яв-
ляются неотъемлемым атрибутом службы.
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В статье рассмотрены гендерные особенности использования формул речевого этикета в осетинском язы-
ке. Наибольший акцент сделан на этноспецифику речевого этикета осетин в его содержательной многогран-
ности, раскрывающей национальные особенности быта и нравов народа, что формирует его этнопсихологиче-
ское мировоззрение, непосредственно связанное с нравственно-этическими традициями осетинского народа. 
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The article considers gender characteristics of using formulas of speech etiquette in the Ossetian language. The 
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При определении гендерных особен-
ностей языка велика роль фольклора, а для 
младописьменных народов, к которым от-
носились и осетины, – вдвойне. Изучение 
гендерноокрашенных зон фольклора, а так-
же дискурсов (практик речевого общения), 
позволяет глубже проникнуть в психологию 
индивида, поскольку фольклор несет в себе 
определенный философский и социально-
этический идеал [1]. 

Из всех афористических фольклорных 
текстов нацеленность на воспитание нрав-
ственных чувств человека и взаимоотно-
шения между людьми в семье и обществе 
в наибольшей степени присуща пословицам 
и поговоркам [1]. Нами же предпринята по-
пытка описать гендерные различия в таком 
особом жанре фольклора, как проклятия.

Интересно заметить, что формулы ре-
чевого этикета − устойчивые проклятия − 
широко представлены в речедеятельности 
осетин, о чем свидетельствует и наша рабо-
чая картотека, в которой их насчитывается 
более ста примеров, легко дифференци-
рующихся на, условно говоря, «женские» 
и «мужские» формулы речевого этикета [2].

Мы не разделяем такую точку зрения, счи-
тая, что четкой грани провести между ними по 
половому признаку невозможно, так как и те 
и другие в большинстве своем в зависимости 
от локальной ситуации активно используются 
как женщинами, так и мужчинами.

Да, собственно, и сам автор в классифи-
кации анализируемых формул на «женские» 
и «мужские» в подтверждение своего взгля-
да приводит примеры лишь «женских»:

Мæ фыдбылызтæ дæ хай уæнт!
Саугуырм бау!

Бын бау!
Де, мгæрттæй фæхъæуай!
Сау бон дыл ныккæнæд!

Пусть мои несчастья будут твоими!
Чтоб ты ослеп окончательно!

Чтоб ты погиб!
Чтоб тебя лишились твои друзья!

Чтоб для тебя наступил черный день!

«Мужские» же проклятия и заклинания 
в работе не представлены. Хотя среди эти-
кетных формул вообще можно выделить те, 
которые используются преимущественно 
мужчинами или преимущественно женщи-
нами, что предопределено какими-то об-
рядами, ситуациями, регламентируемыми 
обычаем [8]. 

Обращает на себя внимание и то, что в рас-
сматриваемых формулах осетинского речево-
го этикета как стержневые компоненты вы-
деляются слова: сау, судзгæ, хæдзар, хуыцау, 
емынæ, къона, бындур, хур, аларды, вокруг 
которых группируются две и более формулы.

Так вокруг слова сау (черный)  груп-
пируются:
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Сау бон дыл ныккæнæд!

Сау дæлгом бау!
Саугуырм бау!

Сау сыгъд дыл ссæуæд!
Дæ сау бындур ныззилæд!

Дæ сау уæрдон дын æрбатулæнт!
Сау бон мыл ныккæна!

Чтоб для тебя наступил черный день!
Чтоб ты околел!

Чтоб ты ослеп окончательно!
Чтоб ты сгорел!

Чтоб ты разорился вконец, остался 
один, одинешенек!

Чтоб прикатили твою черную арбу!
Чтоб настал для меня черный день!

…Вокруг слова бындур (основа):
Дæ бындур йæ тæккæ

бынæй ныззилæд!
Дæ бындур фехæла!

Дæ сау бындур ныззилæд

Уæ бындур ныззилæд!

Чтоб твой дом был разорен
окончательно!

Чтоб была разрушена основа твоего дома!
Чтоб ты разорился, вконец, остался 

один, одинешенек!
Чтоб погибли вы!

…Вокруг слова къона (очаг):
Дæ къона фехæлæд!

Дæ къона хæрзхæлд фæкæнæд!
Чтоб был разрушен твой очаг!

Чтоб разорился окончательно твой очаг!

Культ домашнего очага у осетин осо-
бо почитаем еще со скифских времен. 
Он ассоциируется с древним культом 
огня «очистительной силы», широко от-

раженный в религиозно – магической об-
рядности осетин. Поэтому не случайно 
«огнем, как и очагом, и предком, клялись  
осетины».

…Вокруг слова хуыцау (бог):
Хуыцау уæ ралгъитæд!
Хуыцау уæ кæрæдзийы

цæгъдæг фæкæнæд!
Хæрæджы тъæнгтæ хæргæ
фæцæуай, цы хуыцау дæ!
Хуыцау дæ ма сразы уæд!

Да проклянет вас бог!
Дай бог, чтоб вы убивали друг

друга!
Чтоб пищей для тебя, боже,

служили ишачьи внутренности (досл. кишки).
Чтоб бог не был доволен тобой!

Вокруг слова емынæ (чума):
Емынæ дæ бахæра!

Емынæ дæ гуыбыны!
Чтоб тебя унесла чума!
Чтоб ты заболел чумой!

Вокруг слова аларды (оспа):
Аларды дын дæ цæст скъахæд!

Аларды дæ гуыбыны!
Чтоб божество оспы выкололо тебе глаза!

Чтоб ты заболел оспой!

Вокруг слова судзгæ (горький, жгучий):
Судзгæ æнæрай скæн!

Судзгæ фæбадай!
Судзгæ бон дыл ныккæнæд!

Чтоб тебе не пошло впрок!
Горе тебе!

Чтоб настал для тебя черный день!

Вокруг слова хæдзар (дом):
Дæ хæдзар фехæлæд!
Дæ хæдзар басудзæд!

Дæ хæдзар уаддымд фæуæд!
Уаринæг дæ хæдзар!
Хæрзхæлд фæуай!

Чтоб разорился твой дом!
Чтоб сгорел твой дом!

Чтоб в твоем доме ветер гулял!
Чтоб твой дом был предметом раздела!

Чтоб твой дом разорился!

Кроме этого, в этих формулах обраща-
ет на себя внимание и то, что использова-
ние подобных формул осетинского речево-

го этикета носит локальный характер, т.е. 
зависит от места и конкретной житейской 
ситуации. 
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Легко почувствовать, что во всех при-

веденных нами формулах речевого этикета 
содержится высокая степень фразеологич-
ности, и это особенно ценно, так как имен-
но в них заложены особенности мораль-
но-нравственного национального этикета, 
благодаря чему они современно звучат во 
все исторические эпохи.

Мы намеренно делаем акцент на по-
следнем, т.к. это воспринимается каждым 
последующим поколением, несмотря на 
отдаленные эпохи, свежо и чрезвычайно 
современно и актуально. Как отмечалось 
выше, на рубеже XX–XXI веков, а точнее 
в постперестроечное время, когда в России 
началось активное реформирование соци-
ально-экономических, политических и мо-
рально-нравственных основ, Россия начала 
искать и ищет до сих пор рационального 
выхода из того положения, в котором она 
оказалась и продолжает быть сегодня. Сме-
на государственного строя и характерных 
для него общественных атрибутов, явились 
одной из предпосылок разрушения основ 
нравственности и морали, о чем гневно 
говорят на всех уровнях от правительства, 
СМИ до приватных разговоров и бесед. Се-
годня делаются попытки директивно узако-
нить различного рода кодексы нравственно-
сти, патриотизма, морали, потому что, как 
хорошо понимает руководство страны, без 
воспитания этих качеств невозможно сфор-
мировать достойную личность, граждани-
на, преданного своей Родине [3].

Таким образом, наблюдения показа-
ли, что национальная специфика речевого 
этикета осетин в его содержательной мно-
гогранности, раскрывающей националь-
ные особенности быта, нравов, чаяний 
народа, что собственно формирует его 
этнопсихологическое мировоззрение, тес-
нейшим образом связанного с нравствен-
но-этическими традициями осетинского 
народа. И его место в духовной культуре 
трудно переоценить.
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Этика И. Канта построена на абстрактно-умозрительном подходе и является гуманистически-утопиче-
ской с «теологическими привесками». И. Кант не доказал (да и не доказывал), что любой человек (личность) 
является «абсолютной, высшей ценностью» и «целью самой по себе», он просто декларативно утверждал 
эти положения без аргументирования их истинности. Поэтому безосновательны ссылки многих авторов на 
эти утверждения как якобы доказанные. Точно так же не имеет обоснования трактовка рядом авторов второй 
части категорического императива, будто И.Кант совершенно отвергал возможность отношения к личности, 
ко всем людям как к средствам. На самом деле, в ряде своих высказываний он вполне допускал отношение 
к ним не только как к целям, но и как к средствам. Наконец, понятия «цель сама по себе» и «самоцель» при-
менительно к личности, к людям не имеют рационального оправдания.

Ключевые слова: этика Канта, нравственность, категорический императив, умозрительность, гуманистическая 
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I. Kant Ethics is based on abstract-speculative approach and is humanistic-Utopian with «theological 
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В 2014 года исполнилось 290 лет со дня 
рождения и 210 лет со дня смерти родона-
чальника немецкой классической философии 
Иммануила Канта, создавшего своеобразное 
оригинальное учение «критического», или 
«трансцендентального» идеализма.

Нисколько не ставя под сомнение гени-
альность И. Канта, его заслуги, роль в исто-
рии мировой культуры, мы все-таки хотели 
бы высказать несколько своих раздумий, 
впечатлений по ряду характеристик и поло-
жений теоретического наследия И. Канта, 
особенно касающегося его учения о нрав-
ственности.

Было и есть немало отечественных и за-
рубежных авторов, которые считают, что 
в мире существуют абсолютные и высшие 
ценности. Именно считают, постулируют, 
декларативно заявляя об этом, ибо никто ни 
в прошлом, ни в настоящем не обосновал эту 
идею, не доказал, что не среди надуманных, 
вымышленных, мнимых, утопических, фан-
тастических, сверхъестественных, мистиче-
ских, мифических, фиктивных, виртуальных 
и т.п. феноменов, а именно среди реально (в 
самом деле) существующих или могущих 
существовать предметов, их признаков 
и отношений имеют место или могут быть 
абсолютные ценности и высшие ценности.

Некоторые из сторонников идеи «че-
ловек (или личность) – высшая ценность» 
ссылаются на такое же неоднократно по-
вторяемое положение И. Канта, которое 
он неразрывно связывал с другой мыслью 
«человек (личность) – цель сама по себе». 
А доказал ли И. Кант истинность этих ут-
верждений?

Основаниями рассуждений И. Канта по 
вопросам этики как учения о нравствен-
ности являются его постулаты о свобо-
де воли, бессмертии души и бытии Бога. 
Бог, как предмет веры, является, по Канту, 
предположительным распорядителем мира, 
в котором должен восторжествовать мо-
ральный порядок. Эти допущения, по мне-
нию И. Канта, должны понуждать каждого 
человека к подлинно нравственному пове-
дению и внутреннему совершенствованию, 
так чтобы все поступки его полностью со-
ответствовали высшему нравственному за-
кону (категорическому императиву) во имя 
достижения всеобщего блага.

И. Кант считал, что человек по своей 
природе является как бы двойственным 
существом: он относится не только к чув-
ственно воспринимаемому, природному 
миру, но одновременно и к миру вещей-в-
себе, умопостигаемому миру, в связи с чем 
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человеку присуща нравственная свобода. 
И. Кант писал: «... идея свободы делает 
меня членом интеллигибельного мира...» [1, 
с. 234–235]. И. Кант провозглашал человека 
(личность) – абсолютной (высшей) ценно-
стью и целью самой по себе, связывая свои-
ми рассуждениями эти характеристики как 
между собой, так и с категорическим импе-
ративом и основными понятиями этики.

Все нравственные законы и понятия, по 
И. Канту, выводятся a priori из человеческо-
го разума, и таким образом излагается вся 
мораль [1, с. 183, 184]. Человек как разумное 
существо, как личность, обладая свободой, 
автономией воли и способностью добро-
вольного выбора, выдвигает такие макси-
мы, которыми и руководствуется в своих 
поступках и которые становятся всеобщи-
ми законами, коим повинуется и сама воля. 
Но не только воля личности через максимы 
устанавливает всеобщие законы, которым 
сама же необходимо подчиняется [1, с. 185, 
218, 223–224, 225–226, 241–242; 2, с. 235, 
242, 243, 245–246]. 

Обладая означенными способностями, 
любой человек, по Канту, может и должен 
преодолеть свой эгоизм и следовать мо-
ральному долгу. С этим связаны достоин-
ство каждого человека и его ответствен-
ность за свое поведение, за свои действия. 
Обладая свободой воли и собственным до-
стоинством, человек не может не уважать 
свободу и достоинство всех остальных 
людей, не относиться к ним как к целям 
самим по себе и как к высшим ценностям. 
Таким образом, мораль в учении И. Канта 
категорически требует осознания каждой 
личностью своего долга и безусловного его 
выполнения при автономии, свободе его 
воли. Со всем этим неразрывно связан его 
знаменитый категорический императив как 
всеобщий императив долга, объективный 
принцип воли, высший закон безусловно 
доброй воли, высший практический прин-
цип, категорическое долженствование [1, 
с.196, 204, 205, 214, 234-235]. Можно ска-
зать, категорический императив – принцип 
каждой доброй воли, содержащий в себе 
максиму как всеобщий закон, который воля 
налагает сама на себя [1, с. 224].

Категорический императив у И. Канта 
как бы состоит из двух взаимосвязанных 
частей, которые он неоднократно приводит 
то вместе, то в раздельности. Первая часть 
определяет непременность его всеобще-
обязательного характера: «...поступай толь-
ко согласно такой максиме, руководствуясь 
которой, ты в то же время можешь по-

желать, чтобы она стала всеобщим за-
коном» [1, с. 195]. Вторая определяет, кáк 
должен относиться каждый человек своими 
поступками к себе, к любому другому че-
ловеку, к человечеству: «... поступай так, 
чтобы ты всегда относился к человечеству 
и в своем лице и в лице всякого другого так 
же как к цели и никогда не относился бы 
к нему только как к средству» [1, с. 205]1.

После такой предельно краткой характе-
ристики ряда сторон основного содержания 
учения И. Канта о нравственности, сделаем 
экскурс в некоторые спорные моменты это-
го учения.

Ряд соображений в отношении учения 
И. Канта о нравственности

1. Несмотря на удачные определения 
многих понятий этики (а также юриспру-
денции), на некоторые замечательные идеи 
и на раскрытие функций и взаимосвязей 
разных элементов человеческого сознания, 
обнаруживающихся в нравственных отно-
шениях людей и т.д., в целом этика И. Кан-
та носит умозрительный, необоснованный, 
бездоказательный характер, в чем по раз-
ным поводам неоднократно признавался 
и сам Кант.

Прежде всего, все постулаты выдвигались 
им как предположения, допущения, разумеет-
ся, без доказательства. Сам «умопостигаемый 
мир» вовсе не понимался самим И. Кантом 
в буквальном смысле, будто он постигается 
(познается) разумом. Понятие об этом мире 
возникает в уме, но для ума он непостижим 
[см. 3, с. 31–32]. И. Кант признавал: «...сво-
бода есть лишь идея разума, объективная 
реальность которой сама по себе возбуждает 
сомнение...» [1, с. 236, см. также с. 341]. «Мы 
свели, – писал он – ... понятие нравствен-
ности к идее свободы; свободу мы не могли, 
однако, доказать даже в нас самих и в челове-
ческой природе как нечто действительное; мы 
видели только, что её необходимо предполо-
жить, если мы хотим мыслить себе существо 
разумным и наделённым сознанием своей 
причинности в отношении поступков, т.е. на-
делённым волей» [1, с. 228]. Вот, оказывает-
ся, свобода и группа связанных с ней феноме-
нов – предположены.

И ещё: «... мы вовсе не могли привести 
для нравственного закона какое-либо ос-
нование, а приняли его только как запрос 
некоего принципа, который благомысля-
щие люди охотно допустят вместе с нами, 

1 В данной статье мы используем некоторые ци-
таты из произведений И.Канта более одного раза, по-
скольку они нужны нам для доказательства или опро-
вержения разных идей.
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но который мы никогда не могли бы вы-
ставить как доказуемое положение» [1, 
с. 233]. Кант отмечал, что категорический 
императив возможен, поскольку можно 
предположить идею свободы [1, с. 343]. Но 
«... само это предположение... никогда не 
удастся постичь человеческому разуму» [1, 
с. 343]. У меня, – писал Кант, – нет об ин-
теллигибельном мире «...никакого знания и 
я никогда не могу приобрести его при всех 
стараниях моей естественной способности 
разума» [1, с. 344]. И так далее.

Итак, вся кантовская этика построена на 
абстрактно-умозрительном подходе.

2. Чисто умозрительный подход И. Кант 
применил и в попытке «обосновать» глав-
ные, на его взгляд, характеристики человека 
(личности): цели самой по себе и абсолют-
ной (высшей) ценности. Вот его основные 
высказывания на этот счёт. Он писал, что 
существа, предметы природы, которые не 
наделены разумом, имеют «... только отно-
сительную ценность..., тогда как разумные 
существа называются лицами, так как их 
природа уже выделяет их как цели сами по 
себе, т.е. как нечто, что не следует приме-
нять только как средство, стало быть, тем 
самым ограничивает всякий произвол (и со-
ставляет предмет уважения)» [1, с. 204]. Да, 
люди наделены разумом, самосознанием, 
волей, достоинством и рядом других харак-
теристик, отличающих их от всего осталь-
ного на нашей планете. Но из этого никак 
не вытекает, будто люди – цели сами по 
себе. Кстати то, что предметы природы, не 
наделённые разумом, имеют относитель-
ную ценность, не делает их оригинальны-
ми, ибо все без исключения реальные цен-
ности – относительны: они – чьи-то, для 
кого-то, по отношению к кому-то и связаны 
с человеческой деятельностью [4, с. 151].

И. Кант выдвинул предположение: «Но 
положим, что имеется нечто такое, суще-
ствование чего само по себе обладает аб-
солютной ценностью, что как цель сама 
по себе могла бы быть основанием опре-
делённых законов; тогда в нём, и только 
в нём могло бы заключаться основание 
возможного категорического императива, 
т.е. практического закона» [1, с. 203–204]. 
И здесь (хотя и ясно, что подразумевается 
человек, личность) ни разъяснения, ни тем 
более доказательства реального существо-
вания его «абсолютной ценности» и «цели 
самой по себе» нет. Простое «положим, 
что имеется...».

Ещё одно заявление И. Канта на этот 
счёт: «Теперь я утверждаю: человек и вооб-

ще всякое разумное существо существует 
как цель сама по себе, а не только как сред-
ство для любого применения со стороны 
той или другой воли; во всех своих поступ-
ках, направленных как на самого себя, так 
и на другие разумные существа, он всегда 
должен рассматриваться также как цель» 
[1, с. 204]. Да, если бы человек был целью 
самой по себе, то он должен был бы и рас-
сматриваться как цель. Но И. Кант про-
сто утверждает (постулирует) условие, но 
не доказывает его. Поэтому недоказанным 
остается и следствие.

Аналогичным высказыванием лично-
го мнения является и следующая мысль 
И. Канта: «...они (люди. – В.Е. и В.Т.) объ-
ективные цели, т.е. предметы, существова-
ние которых само по себе есть цель, и эта 
цель не может быть заменена никакой дру-
гой целью, для которой они должны были 
бы служить только средством; без этого 
вообще нельзя было бы найти ничего, что 
обладало бы абсолютной ценностью; но 
если бы всякая ценность была обусловлена, 
стало быть случайна, то для разума вообще 
не могло бы быть никакого высшего прак-
тического принципа» [1, с. 204]. И ещё раз 
полное отсутствие доказательства того, что 
люди – это объективные цели и цели сами 
по себе и почему без этого невозможно най-
ти некую абсолютную ценность, а для разу-
ма не может быть практического принципа, 
т.е. категорического императива.

И. Кант без всяких обоснований писал: 
«Отсюда само собой напрашивается вывод, 
что в ряду целей человек (а с ним и всякое 
разумное существо) есть цель сама по себе, 
т.е. никогда никем (даже Богом) не может 
быть использован только как средство, не 
будучи при этом вместе с тем и целью, что, 
следовательно, само человечество в нашем 
лице должно быть для нас святым, так как 
человек есть субъект морального закона, 
стало быть, того, что само по себе свято, 
ради чего и в согласии с чем нечто вообще 
может быть названо святым» [1, с. 530]. 
Во-первых, этот абзац совершенно не «на-
прашивается» как «вывод» из предыдущих 
абзацев, а во-вторых, весь текст его чисто 
декларативен.

Итак, даже главные, по И. Канту, харак-
теристики человека (личности) он пред-
ставил читателям бездоказательно, умоз-
рительно.

3. В философской литературе давались 
и даются разные правильные характеристи-
ки учению Канта о нравственности, – в том 
числе отмечается его идеалистичность, 
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формалистичность, ригористичность и др. 
Мы бы особо подчеркнули ещё одну – его 
гуманистическую утопичность, которая 
вытекает из кантовского желания добра 
людям, человечеству в целом, и из недо-
казуемости, главное, нереализуемости его 
теоретических построений.

С одной стороны И. Кант совершен-
но правильно подробно охарактеризовал 
разнообразные способности, имеющиеся 
у каждой личности: рассудок, разум, ав-
тономию воли, свободу выбора и оценки 
своих решений, целей, принципов по-
ведения, конкретных поступков, чувство 
долга, осознание своего достоинства и от-
ветственности за каждое своё духовное 
и практическое действие в сфере мораль-
ных отношений и т.д.

С другой стороны, он мечтательно (уто-
пически) предположил: а ведь, в принципе, 
могут же люди вести себя бескорыстно, 
порядочно, безупречно, совершать добрые, 
благородные, гуманные поступки и т.п.

А дальше, исходя из «первого», он вме-
нил «второе» в обязанность: полностью 
подчинить всё поведение в нравственной 
сфере, все моральные поступки каждого 
человека категорическому императиву (бес-
прекословному повелению).

И хотя И. Кант излагал своё учение 
о нравственности бóльшей частью в форме 
изъявительного повествования, но очень 
нередко он переходил на явную форму 
предписания, долженствования, обязыва-
ния. Так, в сочинениях, посвящённых прак-
тическому разуму, он в том числе писал, что 
нравственность служит законом для нас как 
разумных существ и должна быть значима 
для всех разумных существ [1, с. 226–227]; 
«Автономия воли есть единственный прин-
цип всех моральных законов и соответству-
ющих им обязанностей...» [1, с. 412]; «Долг 
и обязанность – только так мы должны 
называть наше отношение к моральному 
закону» [1, с. 472]; «Долг добродетели... 
покоится только на свободном самопринуж-
дении» [1, с. 424]; «Вполне можно сказать: 
человеку вменяется в обязанность доброде-
тель (как моральная твёрдость)» [2, с. 439]; 
«Максима благоволения (практическое че-
ловеколюбие) – долг всех людей друг перед 
другом (всё равно, считают их достойными 
любви или нет) согласно этическому закону 
совершенства: люби ближнего своего как 
самого себя» [2, с. 496]. И другие.

Поэтому, пожалуй, суть его гуманисти-
чески-утопического учения о категориче-
ском императиве можно было бы выразить 

примерно так: Уважаемые люди! Ах, как 
было бы хорошо, если бы каждый человек 
(личность), будучи разумным существом, 
используя автономию своей свободной 
воли, всегда добровольно подчинял бы 
любые свои поступки, всё своё поведение 
всеобщему закону – категорическому им-
перативу, гласящему: поступай так, чтобы 
максима каждого твоего поступка должна 
была бы стать всеобщим нравственным 
законом (законом поведения для всех лю-
дей), обращаясь с самим собой и со всеми 
остальными людьми не как со средством, 
а только как с целью самой по себе, как 
с высшей, абсолютной ценностью. Ведь, по 
Канту, человеческая нравственная актив-
ность может стать сферой коренного преоб-
разования, улучшения, совершенствования 
человека и общества, превращения «цар-
ства целей» (систематической связи лично-
стей через общие или объективные законы), 
как идеала в реальность [1, с. 210–211, 212], 
«... оно («царство целей». – В.Е. и В.Т.) 
практическая идея, для того чтобы реали-
зовать то, что не существует, но что может 
стать действительным благодаря нашему 
поведению, и притом сообразно именно 
с этой идеей» [1, с. 214].

Однако, И. Канту «не удалось» в сво-
ём утопизме удержаться в реальном мире, 
и он «вывел» из практического разума яко-
бы необходимые постулаты, в том числе 
о бессмертии души и о бытии Бога. Оказы-
вается, по Канту, «…мораль, собственно го-
воря, есть учение не о том, как мы должны 
сделать себя счастливыми, а о том, как мы 
должны стать достойными счастья. Только 
в том случае, если к ней присоединяется 
религия, появляется надежда когда-нибудь 
достигнуть счастья в той мере, в какой мы 
заботились о том, чтобы не быть недостой-
ными его» [1, с. 528]. И это возможно – 
лишь в «царстве божьем» [1, с. 526–527]. 
Получился в итоге гуманистический уто-
пизм, но с «теологическими привесками».

4. В литературе вторую часть категори-
ческого императива И. Канта принято тол-
ковать именно и только в смысле: катего-
рически нельзя относиться к себе и ко всем 
другим людям как средству. Но давайте по-
внимательнее подумаем над этой «хитрой» 
второй частью.

Во-первых, надо полагать, И. Кант, 
конечно же, понимал, что между людьми 
непременно существуют сплошь и рядом 
разнообразные отношения, что люди даже 
в самых идеальных ситуациях будут отно-
ситься друг к другу не только как к целям, 
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но и как к средствам в самом хорошем, до-
бром смысле: обслуживая себя и кого-то, 
ухаживая за кем-то, оказывая услуги кому-
либо, помогая друг другу, создавая что-либо 
для себя и для других людей и т.д. и т.п.

Во-вторых, обратим внимание на то, как 
вносит некоторые нюансы в смысл фразы 
слово «только». Сравним две фразы: «что-
бы ты никогда не относился бы к нему как 
к средству» и «чтобы ты никогда не отно-
сился бы к нему только как к средству». 
Смысл первой: нельзя относиться к нему 
как к средству (т.е. вообще нельзя, ни в коем 
случае!), а смысл второй: можно относиться 
к нему и как к средству, и как к несредству, 
но нельзя только как к средству.

Вот известная одна из формулировок 
второй части категорического императива: 
«Практическим императивом, таким об-
разом, будет следующий: поступай так, 
чтобы ты всегда относился к человече-
ству и в своём лице и в лице всякого дру-
гого так же как к цели и никогда не от-
носился бы к нему только как к средству» 
[1, с. 205]. Значит, по нашему мнению, по-
следняя часть формулировки «... и никогда 
не относился бы к нему только как к сред-
ству» из-за наличия в ней слова «только» 
не должна трактоваться жестко однозначно 
«нельзя», а вполне позволительно толко-
вать её «двояко».

В-третьих, есть и другие формулиров-
ки второй части категорического импера-
тива, данные И. Кантом, в которых пря-
мо утверждается, что вполне допустимо 
относиться к себе и другим людям и как 
к средству.

Так, И. Кант писал: «В самом деле, все 
разумные существа подчинены закону, по 
которому каждое из них должно обращать-
ся с самим собой и со всеми другими не 
только как со средством, но также как с це-
лью самой по себе. Но отсюда и возникает 
систематическая связь разумных существ 
через общие им объективные законы, т.е. 
царство, которое благодаря тому, что эти за-
коны имеют в виду как раз отношения этих 
существ друг к другу как целей и средств 
(курсив наш. – В.Е. и В.Т.), может быть на-
звано царством целей (которое, конечно, 
есть лишь идеал)» [1, с. 210–211]. Анало-
гичную мысль он выразил так: «... я утверж-
даю: человек и вообще всякое разумное су-
щество существует как цель сама по себе, 
а не только как средство для любого при-
менения со стороны той или другой воли; 
во всех своих поступках, направленных как 
на самого себя, так и на другие разумные 

существа, он всегда должен рассматривать-
ся также как цель» [1, с. 204]. Ещё одно 
его высказывание на этот счёт: Человек «... 
никогда никем (даже Богом) не может быть 
использован только как средство, не буду-
чи при этом вместе с тем и целью...» [1, 
с. 530. – Курсив наш. – В.Е. и В.Т.]. И ещё: 
«... обращаться с этим субъектом (челове-
ком, субъектом морального закона. – В.Е. 
и В.Т.) следует не только как со средством, 
но и как с целью» [1, с. 478. – Курсив наш. – 
В.Е. и В.Т.].

Таким образом, в трактовке второй ча-
сти категорического императива (отноше-
ние к человеку и человечеству только «как 
к цели самой по себе» и никоим образом ни-
когда «не как к средству» или и «как к цели 
самой по себе», и «как к средству») И. Кант, 
по меньшей мере, непоследователен, само-
противоречив. Поэтому нельзя толковать 
эти мысли И. Канта однозначно.

5. Далее. И. Кант не раскрыл сколько-
нибудь ясно, чтó он имеет в виду под ценно-
стью, хотя и многократно в разных аспектах 
о ней писал. Высшими ценностями И. Кант 
считал не только людей, но и, например, 
категорический императив (нравственный 
закон), достоинство каждого человека, до-
брую волю; кроме того он писал о мораль-
ной (нравственной) ценности человеческих 
поступков [1, с. 167–168, 173–174, 219, 552-
553, 555 и др.]. Поэтому он то ли как-то 
увязывал, то ли считал совпадающими друг 
с другом характеристики человека «как 
цели самой по себе» и «как высшей (абсо-
лютной) ценности». Так, он утверждал, что 
существование разумного существа, лица 
«…само по себе есть цель, ... без этого во-
обще нельзя было бы найти ничего, что 
обладало бы абсолютной ценностью…» 
[1, с. 204]. Ещё И.Кант писал о нечто, «…
существование чего само по себе облада-
ет абсолютной ценностью…», оно же есть 
и «цель сама по себе» [1, с. 203–204. – Речь 
шла о людях, личностях. – В.Е. и В.Т.]. Он 
противопоставлял вещам, имеющим только 
относительную ценность, людей, личностей 
как «целей самих по себе» [1, с. 204]. В при-
веденных мыслях И. Канта, хотя и косвен-
но, «цели сами по себе» оказываются, как 
минимум, совпадающими с «абсолютными 
ценностями». Это же отмечает и ряд авто-
ров в своих публикациях об этике И. Канта. 
Например, В.Ф. Асмус писал: «По мысли 
Канта, практический нравственный закон, 
или категорический императив, возможен 
только при условии, если существует не-
что представляющее абсолютную ценность 
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само по себе. Такая «цель сама по себе» – 
человек, точнее, личность» [1, с. 22].

Но дело в том, что «ценностей абсолют-
ных» и «целей самих по себе» в реальном 
мире не существует, потому что любая цен-
ность всегда относительна, является та-
ковой только для кого-то, по отношению 
к кому-то [5, с. 113–117]. То же и с целью: 
она всегда относительна, является чьей-
то, для кого-то [5, с. 117–119].

Кстати, в этом духе давал определение 
цели и сам Кант: «Цель есть предмет про-
изволения (разумного существа), посред-
ством представления о котором произволе-
ние определяется к действию для создания 
этого предмета» [2, с. 421]. Ещё: «Цель есть 
такой предмет свободного произволения, 
представление о котором определяет это 
произволение к поступку, благодаря которо-
му предмет создаётся» [2, с. 425]. В другой 
работе Кант писал: «Цель – всегда предмет 
склонности, т.е. непосредственного жела-
ния обладать вещью с помощью своего по-
ступка...» [2, с. 9]. По сути, такие же опре-
деления цели содержатся в энциклопедиях 
и словарях. 

Значит, никакой реальной цели быть не 
может без субъекта, ставящего её, без её2 
идеального образа (представления о ней), 
без желания достичь (реализовать) её, без 
соответствующей целесообразной (целе-
направленной) человеческой деятельности 
с такими её компонентами, как выбор со-
ответствующих путей и способов, плани-
рования последовательности этапов этой 
деятельности, а также без использования 
необходимых средств. Поэтому «чистых» 
целей («целей самих по себе») без единства 
с сопровождающими её явлениями, в том 
числе со средствами, просто не бывает.

Известно, что термин «сам по себе» 
означает изолированность от всего осталь-
ного, несвязанность ни с чем и ни с кем. 
В действительности ни личность, ни цель, 
ни человек как цель не могут существовать 
«сами по себе», т.е. совершенно обособлен-
но, независимо от чего-кого бы то ни было. 
Поэтому этот термин (во всяком случае, 
в русском языке) прямого рационального 
смысла не имеет. А если уж кто-то его не-

2 И. Кант писал: «... лишь я сам могу сделать что-
то своей целью» [2, с. 421]. И ещё: «... я не могу иметь 
какую-либо цель, если я не сделаю её моей» [2, с. 422].

пременно хочет использовать, то надо рас-
шифровать, чтó автор подразумевает под 
ним и «перевести» его на нормальный рус-
ский язык.

Интересно отметить, что В.Ф. Асмус 
в работе «Этика Канта» [1, с. 5–65] раскрыл 
содержание понятия «цель сама по себе»: 
это – «... нечто, что не следует употреблять 
только как условие или как способ дости-
жения какой-нибудь цели» [1, с. 22]. К со-
жалению, В.Ф. Асмус нарушил одно из пра-
вил логики: «Определение не должно быть 
только отрицательным. …Цель определе-
ния заключается в том, чтобы ответить на 
вопрос, чем же является данный предмет, 
отображаемый в понятии, а для этого необ-
ходимо перечислить в утвердительной фор-
ме его существенные признаки» [6, с. 407].

Кстати, В.Ф. Асмус как синоним терми-
на «цель сама по себе» употребляет слово 
«самоцель» [1, с. 22]. Но оба они имеют 
совершенно разные смыслы и выражают 
разнородные понятия. Так, самоцель – это 
цель, значение которой исчерпывается ею 
самой. На самом деле, таких целей нет, счи-
тать иначе – заблуждение. Конечно, иногда 
некоторые люди полагают, что какая-то их 
цель – предел их мечтаний, что кроме до-
стижения её им ничего больше в жизни не 
нужно. Однако, когда такая цель реализу-
ется, она оказывается условием, «ступень-
кой» или средством для достижения другой 
(либо других) целей. Недостижимая же 
цель – это или идеал, или досадная ошибка.

Вот и закончился наш лапидарный экс-
курс в учение И. Канта о нравственности. 
Так, корректно ли трактуются в литерату-
ре рассмотренные нами основные вопросы 
этики И. Канта?
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В настоящее время в производствах АПК ин-
тенсивно развивается направление, изучающее 
воздействие ультразвука на различные техноло-
гические среды. Исследования проводят с целью 
повышения энергоэффективности процессов 
и оборудования [1]. При воздействии на среду уль-
тразвука возникают эффекты, среди которых не-
обходимо выделить явление ультразвуковой (УЗ) 
кавитации в жидкости. Явление УЗ кавитации 
применяют для уничтожения вредоносных микро-
организмов, получения мелкодисперсных эмуль-
сий несмешивающихся жидкостей, возбуждения 
и ускорения химических реакций, экстрагирова-
ния из животных и растительных клеток фермен-
тов, очистки деталей машин и механизмов, дис-
пергирования твёрдых тел и жидкостей [1 ,2, 3].

На кафедре «Энергообеспечение предпри-
ятий и электротехнологии» СПбГАУ проводятся 
комплексные исследования по внедрению ультра-
звукового воздействия на технологические среды 
в следующих производственных процессах АПК 
[2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]:

– увлажнение воздуха в овощехранилищах; 
– очистка сточных вод животноводческих по-

мещений с интенсификацией электрофлотацион-
ного метода; 

– процессы тепло- и массоэнергообмена при 
переработке сырья в готовую продукцию (раз-
рыхление тканей, ультразвуковой посол мяса 
и рыбы и т.д.); 

– процессы пиролиза с прогрессивными 
энергосберегающими способами распыления пи-
ролизной жидкости; 

– процессы электромагнитной механоактива-
ции и перемешивания;

– процессы дезинсекции вторичного сырья 
(какаовеллы) в псевдоожиженном слое. 

В результате проведенных теоретических 
и экспериментальных исследований на лабора-
торных стендах выявлена возможность получе-
ния продукции с новыми свойствами при одно-
временном улучшении качества готовых изделий 
и снижении энергозатрат [9, 10, 11, 12, 13, 14]. 
В зависимости от технологии и области приме-

нения лабораторный стенд работает как реак-
тор, позволяющий производить тепло- и массо-
энергообменные процессы, гидромеханические 
процессы разделения неоднородных систем 
(коагуляцию и флотацию), а также дезинсекцию 
перерабатываемых сред различного целевого на-
значения. Энергоэффективность оценивается по 
результатам исследования кинетических законо-
мерностей процессов [2, 4, 5, 8, 10, 11]. 

Список литературы
1. Хмелев В.Н. Ультразвуковые многофункциональные 

и специализированные аппараты для интенсификации тех-
нологических процессов в промышленности, сельском и до-
машнем хозяйстве: монография / В.Н. Хмелев, Г.В. Леонов, 
Р.В. Барсуков, С.Н. Цыганок, А.В. Шалунов. – Барнаул: Изд-
во АлтГТУ, 2007. – 400 c.

2. Беззубцева М.М.. Ультразвуковые технологии в ово-
щехранилищах: монография / М.М. Беззубцева, С.В. Тю-
пин. – Санкт-Петербург: Изд-во СПбГАУ, 2009. – 125 с.

3. Беззубцева М.М., Волков В.С. Механоактиваторы 
агропромышленного комплекса. Анализ, инновации, изо-
бретения (монография) // Успехи современного естествозна-
ния. – 2014. – № 5–1. – С. 182.

4. Беззубцева М.М.. Электромагнитный способ диагно-
стики загрязненности технологических сред: монография / 
М.М. Беззубцева, И.Н. Назаров. – Санкт-Петербург: Изд-во 
СПбГАУ, 2009. – 161 с.

5. Беззубцева М.М. Электромагнитные мешалки. 
Теория и технологические возможности: монография / 
М.М. Беззубцева, В.С. Волков. – Saarbrucken: Palmarium 
Academic Puplishing, 2013. – 141 с.

6. Беззубцева М.М., Карпов В.Н., Симоненков Д.А. 
Способ дезинсекции какаовеллы в псевдоожиженном слое 
объемным облучением // Международный журнал экспери-
ментального образования. – 2012. – № 5. – С. 109–110.

7. Беззубцева М.М., Волков В.С. Энергоэффективный 
способ хранения картофеля // Международный журнал экс-
периментального образования. – 2012. – № 5.  – С. 108–109.

8. Беззубцева М.М. Механоактиваторы агропромыш-
ленного комплекса. Анализ, инновации, изобретения: моно-
графия / М.М. Беззубцева, В.С. Волков. – Санкт-Петербург: 
Изд-во СПбГАУ, 2014. – 161 с.

9. Беззубцева М.М., Ковалев М.Э. Электротехнологии 
переработки и хранения сельскохозяйственной продукции // 
Международный журнал прикладных и фундаментальных 
исследований. – 2012. – № 6. – С. 50–51.

10. Беззубцева М.М. Энергетика технологических про-
цессов (учебное пособие) // Международный журнал экспе-
риментального образования. – 2014. – № 8–3. – С. 77.

11. Беззубцева М.М. Волков В.С., Пиркин А.Г., Фо-
кин С.А. Энергетика технологических процессов в АПК // 
Международный журнал экспериментального образова-
ния/ – 2012. – № 2. – С. 58–59.

12. Беззубцева М.М., Волков В.С. Электротехнология // 
Современные наукоёмкие технологии. – 2014. – № 6. – С. 57–58.

13. Беззубцева М.М., Волков В.С. Методика расчета 
энергоемкости системы ультразвукового увлажнения венти-
ляционного потока в картофелехранилищах // Успехи совре-
менного естествознания. – 2013. – № 2. – С. 101–102. 

Беззубцева М.М., Волков В.С., Котов А.В. Электротех-
нологии агроинженерного сервиса и природопользования // 
Международный журнал прикладных и фундаментальных 
исследований, 2012. – № 6. – С. 54-55. 



181

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №12, 2014 

 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
Экология и здоровье населения

МОНИТОРИНГ АТМОСФЕРНОГО 
ВОЗдУХА НА ТЕРРИТОРИИ КРУПНЫХ 

ПРИРОдОПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 
КРАГАНдИНСКОЙ ОБЛАСТИ
Мукашева М.А., Мукашева Г.Ж.,  

Тыкежанова Г.М., Нугуманова Ш.М.,  
Айткулов А.М., Нурлыбаева К.А.,  

Осипов К.О., Кунева П.Б.
Карагандинский Государственный Университет  

им. Е.А. Букетова, Караганда,  
e-mail: gulnar_amina@mail.ru

Проведенная в осеннее время 2009 года ги-
гиеническая оценка состояния атмосферного 
воздуха на автомагистралях и на территории, 
прилегающей к ремонтному управлению (РУ) 
«Казмарганец» АО «ТНК Казхром» Карагандин-
ской области, показала, что загрязнение атмос-
ферного воздуха и почвенного покрова находятся 
в прямой зависимости от расстояния предпри-
ятия РУ «Казмарганец» АО «ТНК Казхром» и от 
интенсивности автомобильного потока. Так, на 
расстоянии 500 метров с пересечением участ-
ков автомагистрали наблюдалось наибольшее 
загрязнение атмосферного воздуха сернистым 
ангидридом, формальдегидом и оксидом азо-
том, а исследования загрязнения почвенного по-
крова металлами показали высокое содержание 
меди, превышающее ПДК в 50–100 раз, свинца – 
в 3–5,5 раза, цинка – в 1,2–1,4 раза. Известно, что 
при хронической интоксикации солями тяжелых 
металлов, возможны функциональные расстрой-
ства нервной системы, нарушение функции пече-
ни и почек, что вызывает отдаленное действие, 
проявляющееся мутагенным, кардиотоксиче-
ским и общетоксическим действиями.

Для улучшения качества состояния окружаю-
щей среды Департаментом экологии по Караган-
динской области Комитета экологического регули-
рования и контроля МООС РК контролировалось 
выполнение планов природо охранных меропри-
ятий на предприятиях области. В 2012 году РУ 
«Казмарганец» АО «ТНК Казхром», завершила 
крупное мероприятие по строительству 4-й карты 
шламохранилища и расширение пруда-накопите-
ля осветленной воды рудника Тур. Крупными при-
родопользователями области – ТОО «Корпорация 
Казахмыс» и АО «Арселор Миттал Темиртау», 
были выполнены мероприятия, дающие значи-
тельный экологический эффект, так на корпора-
ции «Казахмыс» освоено 4,4 млрд тенге, на ГРЭС 
и ЖТЭЦ корпорации в текущем году закончилась 
модернизация золо улавливающих установок. На 
котлоагрегатах за счет установки современных 
высокоэффективных эмульгаторов, были снижены 
выбросы золы угля в атмосферу на 4,3 тыс. тонн. 
Завершена реконструкция системы охлаждения 
коксового газа в замкнутом цикле, в результате 
чего исключены выбросы в атмосферу вредных 
веществ 1–2 класса опасности (280 тонн). Монтаж 
электрофильтров от литейного двора и бункерной 
эстакады доменной печи № 4, позволило сниже-

ние выбросов пыли на 600 тонн в год, монтаж си-
стемы улавливания и очистки, неорганизованных 
выбросов от литейного двора доменной печи № 2 
снизила выбросы пыли на 300 т/год. Реконструк-
ция на конвертере № 1, привела к снижению вы-
бросов пыли на 1600 тонн в год, окиси углерода на 
5 тыс. тонн в год, планируется проведение рекон-
струкции газоочистки на конвертерах № 2 и № 3 
с таким же экологическим эффектом.

Общеизвестно, что выбросы в атмосферу за-
грязняющих веществ характеризуются по 4 при-
знакам: по агрегатному состоянию, химическому 
составу, размеру частиц и массовому расходу вы-
брошенного вещества. В наших исследованиях 
установлено, что промышленными источниками, 
после модернизации, выбрасываются в атмосфе-
ру вредных веществ 39 наименований, из кото-
рых 33 – являются специфическими и 5 групп ве-
ществ обладающих эффектом суммации вредного 
воздействия. Приоритетными загрязняющими 
веществами, выбрасываемыми в атмосферу, яв-
ляются пыль, диоксид серы, оксид углерода, ди-
оксид азота, фенол. В состав пыли входит целый 
ряд тяжелых металлов (медь, свинец, мышьяк, 
кадмий). Санитарно-гигиеническая лаборатория 
Департамента экологии по Карагандинской обла-
сти проводит отбор проб атмосферного воздуха 
в селитебной зоне с определением 7–8 ингреди-
ентов: пыли, диоксида серы, оксида углерода, 
окислов азота, серной кислоты, свинца, мышья-
ка, ртути. Анализ лабораторных исследований ат-
мосферного воздуха, показал, что на протяжении 
изучаемого периода суммарное загрязнение пы-
лью, сернистым газом, серной кислотой и соля-
ми тяжелых металлов превышало ПДК в разные 
годы в 24,8 до 41,0 %. Наибольший вклад в за-
грязнение вносят взвешенные вещества (пыль) 
и сернистый газ. Так, пылевая нагрузка превыша-
ла ПДК более чем в 50 % проб, достигнув 94,5 % 
в 2013 году (173 пробы из 183 превышали ПДК). 
Загрязнение атмосферы сернистым газом также 
было максимальным в 2011 году – 87,3 % (138 из 
158 проб) были выше ПДК. 

Таким образом, несмотря на то, что подавля-
ющее количество организованных источников вы-
бросов, имеют системы очистки, как показывает 
практика и расчет загрязняющих веществ, их эф-
фективность недостаточна для достижения норма-
тивного качества атмосферного воздуха. Анализ 
данных показал, что в 2013 году выбросы от ста-
ционарных источников составили 491,2 тыс. тонн, 
что несколько выше уровня 2009–2013 гг. (со-
ответственно 376,8 и 403,6 тыс. тонн). Уловле-
но и обезврежено 69,0 тыс. тонн загрязняющих 
веществ, что составляет всего 12,3 % от общего 
объема выбросов загрязняющих веществ за год. 
Атмосферный воздух города Караганды содер-
жит значительные концентрации мелкодисперс-
ной пыли, кроме пылевого фактора атмосферный 
воздух содержит концентрации других вредных 
веществ, превышающие ПДКсс (сернистый анги-
дрид, двуокись азота, формальдегид и др.). 
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Экосистема дельты р. Селенга – важный 
фактор формирования качества вод оз. Байкал 
[1]. Донные сообщества являются важнейшей 
подсистемой в речных экосистемах, поэтому 
оценка их состояния в экосистеме дельты Се-
ленги привлечено повышенное внимание [8]. 

Отбор проб зообентоса проведен с марта по 
октябрь 2002 года. Характерными компонентами 
зообентоса были олигохеты, личинки хирономид, 
амфиподы и бивалвии, встречаемость которых 
в пробах составила 96 %, 91 %, 83 % и 72 %, соот-
ветственно. В общей биомассе зообентоса проток 
левого края дельты, доминировали байкальские 
амфиподы [5; 6]. Представители реофильного 
комплекса реки Селенги, характерного для ее ос-
новного русла, [2; 3] на участке дельты являются 
редким и малочисленным компонентом [5; 6].

В сезонной динамике обилия зообентоса 
левых проток дельты максимальные значения 
его биомассы и численности отмечены в марте. 
В биомассе доминировали амфиподы (65,9 %), 
бивалвии (14,5 %) и олигохеты (13,8 %). В тро-
фической структуре зообентоса дельты следует 
отметить доминирование детритофагов – 94 % 
биомассы всего макробентоса [5; 6]. Обилие 
аллохтонного детрита выступает фактором 
специализации таксономических групп зоо-
бентоса по утилизации различных его фрак-
ций – взвешенной (бивалвии), осажденной 
(амфиподы) и захороненной (олигохеты) [4]. 
Преобладание в зообентосе амфипод свидетель-
ствуют об осаждении органического вещества 
в слабоминерализованном состоянии и о высо-
кой конкурентноспособности представителей 

байкальской эндемичной фауны в его трансфор-
мации в донных осадках дельты.

Особенности количественного развития, 
структуры, трофических связей и функцио-
нальных показателей всего зообентоса в основ-
ных протоках дельты формируются в условиях 
мощного потока детрита аллохтонного генези-
са, поступающего с ландшафтов водосборно-
го бассейна р. Селенги в ее дельту. Учитывая 
цикличность периодов увлажнения на водо-
сборном бассейне р. Селенги [7] следует пред-
полагать закономерную цикличность в функ-
ционировании сообществ зообентоса дельты, 
а особенности трансформации органического 
вещества в экосистеме дельты благодаря обшир-
ному влиянию вод Селенги на Байкал в свою 
очередь должны определять особенности струк-
турно-функциональной организации сообществ 
придельтовых сообществ оз. Байкал.
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Для оценки потребностей в создании специ-
альных условий, необходимо определить с по-
мощью каких мероприятий, возможно устранить 
барьеры на пути трудоустройства конкретного 

инвалида на предлагаемую вакансия. В законо-
дательстве РФ обозначено обязательное обеспе-
чение беспрепятственного доступа инвалидов 
к объектам социальной инфраструктуры и пред-
усмотрена ответственность за нарушение норм 
архитектурной доступности для лиц с инвалид-
ностью при строительстве новых и реконструк-
ции действующих зданий и сооружений. Эти 
положения изложены в статьях 15 и 16 Феде-
рального Закона «О социальной защите инвали-
дов в РФ, статьях 15, 17 и 66 Градостроительно-
го кодекса РФ, и статье 9.13 Кодекса Российской 
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 КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 
Федерации об административных правонаруше-
ниях. Создание доступной среды требуется для 
инвалидов с нарушением опорно-двигательного 
аппарата, зрения и слуха. 

Для инвалидов с нарушением опорно-дви-
гательного аппарата. Прежде всего, следует 
предусмотреть возможность свободного пере-
движения для лиц на инвалидных колясках во 
всех дверях и проходах. При оборудовании по-
мещения важно учесть доступность для инвали-
да на коляске всех объектов, начиная от лифта 
и туалета до кухни и всего офисного оборудова-
ния (ксерокс, шкафы, полки и т.д.).

Для инвалидов с ограничениями по зрению. 
Большинство людей получают основной объем 
информации благодаря зрению, и важно создать 
условия, когда инвалиды с данным видов ограни-
чений смогут восполнить этот недостаток за счет 
тактильных ощущений. Основные трудности 
в передвижении для незрячих и слабовидящих 
людей вызывает ориентирование в пространстве. 
Необходимо, чтобы на городских тротуарах, до-
рогах и в зданиях были специальные рельефные 
направляющие, которые указывают направление 
движения незрячему человеку. 

Для инвалидов с ограничениями слуха. Так 
же, как и для людей с ограничениями зрения, 
для инвалидов по слуху необходимо создать об-
становку, обеспечивающую удобство, безопас-
ность и возможность самостоятельно ориенти-
роваться в условиях ограниченного восприятия 
информации. Для этого вся информация должна 
дублироваться визуальными устройствами.

ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕдСТВА  
дЛЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 
И СОЦИАЛЬНО-ТРУдОВОЙ 

РЕАБИЛИТАЦИИ
Сабанов З.М.

ФГБОУ ВПО «Северо-Осетинский  
Государственный университет  

им. К.Л. Хетагурова», Владикавказ,  
e-mail: sabanovz@mail.ru

В соответствии с Национальным стандартом 
РФ (ГОСТ Р. 51079-2006) предусмотрена класси-
фикация технических средств реабилитации лю-
дей с ограничениями жизнедеятельности. 

В соответствии с этим стандартом можно 
выделить следующие виды технических средств 
для осуществления профессиональной и соци-
ально-трудовой  реабилитации: столы с регу-
лируемым углом наклона; столы рабочие, в том 
числе столы для пишущих машинок, столы при-
ставки к компьютерам (закрепляемые и неза-
крепляемые); подставки для книг и книгодержа-
тели; кресла функциональные (имеющие одну 
или две откидывающиеся секции на передней 
кромке, в том числе кресла для людей после 
артродеза 9 хирургической операции фиксации 
сустава); упоры (подставки) для ног и опоры 

стопы (подстопники), в том числе гильзы про-
тезов нижних конечностей; системы модульной 
мебели для сидения, базирующиеся на одном 
каркасе, к которому могут быть присоединены 
специально подобранные модули сидений, по-
ложение которых может быть отрегулировано 
таким образом, чтобы обеспечивать необходи-
мую конфигурацию сиденья, в том числе крес-
ла, собранные из отдельных элементов; лампы, 
предназначенные для освещения пространства 
прямым или отраженным светом, исключаю-
щим наличие темных зон и т.д. 

Несмотря на ряд общих решений, в зависи-
мости от типа ограничений человека с инвалид-
ностью, этот процесс бывает творческим и не 
исключает принятие неожиданных решений.

Технические средства для профессиональ-
ной и социально-трудовой реабилитации вклю-
чают в себя следующие типы:

– для трудового процесса на рабочем месте;
– для помощи на место работы и с места 

работы;
Некоторые из перечисленных технических 

средств реабилитации входят в федеральный 
перечень технических средств реабилитации 
и услуг, утвержденный Распоряжением Прави-
тельства Российской Федерации от 30 декабря 
2005 г. № 2347-р и предоставляются инвалиду 
бесплатно. 

ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ 
РЕАБИЛИТАЦИЯ ИНВАЛИдОВ

Сабанов З.М.
ФГБОУ ВПО «Северо-Осетинский  

Государственный университет  
им. К.Л. Хетагурова», Владикавказ,  

e-mail: sabanovz@mail.ru

Профессиональная  реабилитация –  систе-
ма государственных и общественных мер, направ-
ленных на возвращение или включение инвалида 
в общественно-полезный труд в соответствии 
с состоянием его здоровья, трудоспособности, 
личными склонностями и желаниями. Система 
мер профессиональной реабилитации включает: 
медико-социальную экспертизу; профессиональ-
ную ориентацию; подготовку инвалида к про-
фессиональному труду; подготовку производства 
к использованию труда инвалидов; мероприя-
тия по трудовому устройству (обеспечению за-
нятости) инвалидов; динамическое наблюдение 
и контроль за рациональностью трудоустройства 
и успешностью социально-трудовой адаптации 
инвалидов; мероприятия по социально-трудовой 
адаптации (закреплению) инвалидов на произ-
водстве. Медико-социальная экспертиза включает 
оценку характера и степени ограничений в тру-
довой деятельности (состояния трудоспособно-
сти), знание которых является необходимым ус-
ловием для определения потребности инвалида 
в мерах профессиональной реабилитации. МСЭ  
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осуществляется учреждениями государственной 
службы медико-социальной экспертизы.

Специальные  созданные  условия  тру-
да – комплекс мероприятий и льгот, обеспечи-
вающих необходимые для инвалида условия 
и режим труда: значительно сокращенный рабо-
чий день с предоставлением показанных видов 
труда, льготные нормы выработки, введение до-
полнительных перерывов, строгое соблюдение  
санитарно-гигиенических норм, систематиче-
ское медицинское наблюдение, возможность 
полностью или частично работать на дому. 

Специально  созданное  рабочее  место – 
рабочее место, требующее дополнительных 
мер по организации труда, включая адаптацию 

основного и вспомогательного оборудования, 
технического и организационного оснащения, 
дополнительного оснащения и обеспечения тех-
ническими приспособлениями с учетом индиви-
дуальных возможностей инвалидов

Создание специальных условий труда для 
человека с инвалидностью может быть связано 
с тремя основными направлениями (или со все-
ми вместе, или по отдельности).

Трудоустройство инвалидов в специаль-
но созданных условиях труда осуществляется: 
на специальных рабочих местах; в спеццехах, 
спецучастках, на специализированных предпри-
ятиях, предназначенных для труда инвалидов; 
в надомных условиях.

Педагогические науки

РАБОТА С ОдАРЕННЫМИ дЕТЬМИ 
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На современном этапе развития образова-
тельной системы работа с одаренными детьми 
в современной школе основывается на индиви-
дуализации и дифференциации обучения, вы-
бор и применение форм которых должны быть 
основаны не только на возможности конкретной 
школы, но, прежде всего на учете индивидуаль-
ных особенностей ребенка, определяющих вы-
бор оптимальной для него стратегии развития. 
В частности, применение различных форм ор-
ганизации учебного процесса в целях диффе-
ренциации обучения для одаренных учащихся, 
основанных на идее группировки одаренных де-
тей в определенные моменты образовательного 
процесса, может быть эффективно только при 
условии изменения содержания и методов обу-
чения. В противном случае обучение одаренных 
детей будет отличаться от традиционного только 
темпом прохождения учебной программы, что 
не является достаточным для действительного 
развития таких детей, удовлетворения их инди-
видуальных познавательных запросов, в силу 
чего выделение одаренных учащихся в отдель-
ную группу может иметь больше отрицатель-
ных последствий, чем положительных.

Помимо дифференциации в обучении, со-
временная практика общеобразовательных уч-
реждений основана на работу по индивидуаль-
ным программам в одной предметной области. 
К сожалению, данная форма не всегда способ-
ствует раскрытию других способностей ребен-
ка. Помимо этого, работа по индивидуальным 
программам, включающая и обучение через 
экстернат, может привести к отрыву ребенка от 
коллектива сверстников. Работа по индивиду-

альному плану и составление индивидуальных 
программ обучения предполагают использова-
ние современных информационных технологии, 
в частности – дистанционного обучения, в рам-
ках которых одаренный ребенок может получать 
адресную информационную поддержку в за-
висимости от своих потребностей.  Одним из 
важнейших звеньев в общей программе работы 
с одаренными детьми является поиск одарен-
ных детей, их выявление на ранних стадиях раз-
вития. В случае современной диагностики ода-
ренности и проведения всех дальнейших шагов 
по развитию и обучению одаренного ребенка 
резко снижает вероятность «потерять» его как 
одаренного.

Таким образом, судить об одаренности ре-
бенка следует не только по его школьным или 
внешкольным делам, но по инициированным им 
самим формам деятельности.

ПРОБЛЕМЫ ЖЕСТОКОГО ОБРАЩЕНИЯ 
ВНУТРИ СЕМЬИ

Маргиева И.К.
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Насилие существует во всех социальных 
группах независимо от уровня дохода, обра-
зования, положения в обществе, классовых, 
расовых, культурных, религиозных, социоэко-
номических аспектов, т. е. распространенность 
различных видов и форм насилия в семье тако-
ва, что охватывает всю популяцию. Домашнее 
насилие – это реальное действие или угроза 
умышленного физического, сексуального, пси-
хологического или экономического воздействия, 
принуждения со стороны одного члена семьи 
по отношению к другому с целью контроля, за-
пугивания или удовлетворения своих потребно-
стей. Домашнее насилие –  это повторяющийся 
с увеличением частоты цикл.
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Проблема насилия в семье долгое время 

была табуированной областью, и до настоящего 
времени существует сопротивление социума об-
ращению к этой проблеме. 

Внутри семейного насилия можно выделить 
отдельные категории, такие как: жестокое обра-
щение с детьми; насилие, направленное против 
супруги(а); насилие в отношении престарелых 
и др. Особенность насилия в семейном контек-
сте – и для насильника, и для жертвы – состоит 
в необходимости продолжать общение, сохра-
нять и поддерживать систему межличностных 
взаимоотношений. 

Причины (факторы) насилия в семье под-
разделяются на: психопатические (предрас-
положенность к насилию родителей и детей); 
социальные – воздействие внешних (соци-
альных) факторов: бедность, безработица, 
социальная изоляция, низкий образователь-
ный и культурный уровень и т. п.; психосо-

циальные (факторы насилия подразделяются 
на структурные, ситуативные и коммуника-
тивные; коммуникативные факторы являются 
определяющими).

Выделяют четыре основных вида домаш-
него насилия это психологическое, физическое, 
сексуальное и экономическое насилие.

Конкретный случай домашнего насилия мо-
жет включать в себя все четыре вида, несколь-
ко или один из них. Данные виды также могут 
чередоваться во времени и переходить от одного 
к другому.

Подводя итоги необходимо отметить, что 
какой бы ни была ситуация насилия, она всегда 
причиняет ущерб развитию личности. Послед-
ствия насилия это «психологическая бомба за-
медленного действия», которая включает в себя 
хроническую депрессию, самодеструктивные 
тенденции, трудности функционирования в су-
пружеской и родительской ролях.

Физико-математические науки
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Случайные процессы являются предметом 
исследований в различных научных областях от 
физики до экономики [1–5]. Большое внимание 
им уделяется при изучении рассеяния лазер-
ных пучков в случайных неоднородных средах. 
Для анализа этих процессов используются как 
традиционные методы [6], так и новые методы 
фрактального анализа. 

Применение стохастической фрактальной 
функции Вейерштрасса для моделирования слу-
чайных процессов со скейлинговыми признака-
ми показало, что при изменении пространствен-
но-частотной характеристики, данная функция 
расширяется по оси абсцисс, что позволяет на-
блюдать большую степень самоподобия. Варьи-

рование пространственного параметра функции 
приводит к размыванию по оси ординат. Изме-
нение фрактальной размерности вызывает транс-
формацию параметра самоподобия, который мо-
жет принимать значения в пределах от 1 до 2. 

Выполненный анализ особенностей пове-
дения функции Вейерштрасса показал, что ее 
применение для моделирования скейлинговых 
стохастических процессов вполне обоснованно.
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Для представителей многих профессий хоро-
шее владение словом является функциональной 
необходимостью. Это, в первую очередь, профес-

сия юриста, всегда ассоциирующаяся с общей 
культурой, глубоким знанием права и умением 
предельно точно облекать свои мысли в словес-
ную оболочку, с учетом того, что юридическая 
деятельность в любой своей плоскости относится 
к сфере повышенной речевой ответственности. 
Таким образом, владение устным и письменным 
словом является для юриста важнейшим при-
знаком деловой квалификации. С учетом этого 
значительное внимание на занятиях по русскому 
языку и риторике уделяется вопросам коррекции 
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речедеятельности студентов-юристов с акцентом 
на улучшении устной формы их речи и повы-
шении уровня культуры речи, причем вопросы 
культуры речи рассматриваются в тесной связи 
с процессуальными вопросами, анализируются 
характерные особенности языка права, обуслов-
ленные его назначением и содержанием.

Формирование правильной устной речи во-
обще и юристов в частности – чрезвычайно слож-
ная и многоаспектная задача. Недостаточно лишь 
познакомить студентов – будущих юристов с ли-
тературными нормами произношения, особенно-
стями фонологической системы русского языка, 
возможной (вариативной) и ошибочной формами 
произношения и т.п. – необходимо выработать 
у них навыки верного употребления разноуров-
невых языковых средств в речи. Формированию 
у студентов навыков сознательного усвоения 
норм правильной литературной речи будет спо-
собствовать обучение студентов по стройной, ло-
гически выверенной, сложившейся годами и про-
явившей себя продуктивной системе обучения. 
Методически целесообразной зарекомендовала 
себя система работы по развитию профессио-
нально ориентированной речи, предполагающая  
координированное, взаимосвязанное развитие 
разных речевых действий. То есть отрабатывается 
умение студентов использовать языковую единицу 
как в устной, так и в письменной речи студентов.

Многолетняя работа со студентами юридиче-
ского факультета убеждает в том, что важнейшей 
остается все же лексическая работа, так как мно-
гие из них проявляют несостоятельность в знании 
заимствованной лексики, юридической термино-
логии. Это ориентирует в процессе обучения на 
организацию словарной работы дифференциро-
ванно: часть упражнений посвящена юридической 
терминологии, значительная часть упражнений 
рассматривает вопросы, связанные с иноязычной 
лексикой, хлынувшей в последние десятилетия 
значительным потоком в русский язык. 

СПЕЦИФИКА РЕЧЕВОЙ ПОдГОТОВКИ 
СТУдЕНТОВ-ЖУРНАЛИСТОВ дЛЯ 

РАБОТЫ В НАЦИОНАЛЬНОМ РЕГИОНЕ 
Таутиева И.Х., Цаликова М.А.

ФГБОУ ВПО «Северо-Осетинский государственный 
университет им. К.Л. Хетагурова», Владикавказ, 

e-mail: tsalma07@mail.ru

Подготовка профессионально состоятель-
ного журналиста предполагает формирование 
в процессе языковой подготовки умения коор-

динировать свое языковое поведение в соот-
ветствии с требованиями социальной обста-
новки и способности журналиста учитывать 
в своей деятельности на территории многона-
ционального государства потенции взаимодей-
ствия многочисленных национальных культур. 
Формирование молодого специалиста в обла-
сти журналистики немыслимо вне существую-
щих национальных сообществ. Сегодня особое 
значение приобретает интернациональное вос-
питание в цикле гуманитарных дисциплин, и, 
прежде всего, на занятиях по русскому и род-
ному языкам. Гармонизации национальных 
отношений позволит добиться оптимальное 
соотношение федерального и регионального 
компонентов образования. В этом контексте 
приобретает особое значение оптимизация ис-
пользования федерального и регионального 
компонентов образования на занятиях по рус-
скому языку.

Необходимой частью этого процесса яв-
ляется систематическое изучение этикета кон-
тактирующих народов, прежде всего этикет-
ных речевых формул, что позволяет привить 
будущим специалистам умение вести себя 
в разных ситуациях сообразно исторически 
сложившимся нормативам поведения инди-
видуума. Также важной составляющей этой 
работы видится последовательное изучение 
языковых единиц, имеющих устойчивую эмо-
ционально-экспрессивную окраску с особым 
акцентом при изучении на существующих рас-
хождениях в системах двух языков. Это позво-
лит предотвратить коммуникативные неудачи 
в процессе вербального общения представи-
телей разных этносов. Хотелось бы рекомен-
довать изучать паралингвистические средства 
коммуникации, прежде всего те из них, кото-
рые имеют разное значение у разных народов. 
Молодых специалистов необходимо предупреж-
дать об опасности неряшливого использования 
оценочных средств в СМИ, что способно по-
родить излишнюю агрессивность создавае- 
мого текста.

Систематическое привлечение националь-
но-регионального компонента, а именно того 
материала, который включает в себя системы 
ценностей народов, при подготовке студентов-
журналистов призвано существенно расширить 
возможности работы над воспитанием толе-
рантности межкультурных и межнациональных 
отношений как в межличностном, так и в обще-
человеческом масштабах.
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 КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 
Экономические науки

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
РЕСПУБЛИКИ СЕВЕРНАЯ  

ОСЕТИЯ-АЛАНИЯ
Токаева Б.Б.

ФГБОУВПО Северо-Осетинский государственный 
университет им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ, 

e-mail: bel-to@ya.ru

В настоящее время снижения напряженно-
сти энергетического баланса является главной 
и первоочередной задачей предстоящего этапа 
развития энергетики. Не смотря на то, что на 
долю Северного Кавказа падает почти треть 
потенциальных не используемых гидроэнерге-
тических ресурсов европейской части РФ, он 
превратился не в производителя энергетики, 
а в потребителя. Северная Осетия же, наиболее 
значительный обладатель гидроэнергоресурсов 
в регионе, сегодня вырабатывает всего лишь 
330–350 млн кВт.чт, что составляет малую часть 
того, что она могла бы производить. Дефицит 
энергии, который обострился в последнее вре-
мя, может привести к тому, что необходимый 
уровень социально-экономического развития 
не будут реализован. Отрицательно сказывается 
на надежности и устойчивости схемы электро-
снабжения республики моральной и физической 
износ оборудования энергетических объектов. 
Из-за систематических неплатежей предпри-
ятий и организаций за потребляемую ими элек-
троэнергию чрезвычайно осложнился вопрос 
электроснабжения республики. 

РСО-Алания располагает богатейшими ги-
дроэнергетическими ресурсами, которые пока 
не используются и на десяток процентов. Не-
обходимо развивать в будущем «малую энерге-
тику» использовать потенциал малых рек. Это 
потребует от энергетиков большей ответствен-
ности при проектировании, строительстве и экс-
плуатации объектов. За счет электросбережения 
можно обеспечить более половины предстояще-
го прироста потребности в электроэнергетики. 
Экосистемный подход к решению энергетиче-
ской проблемы с необходимостью использовать 
баланс трудовых, финансовых, энергетических 
и информационных ресурсов должен быть со-
средоточен на энерго-массо и информационном 
обменах с целью достижения сбалансирован-
ности (приход-расход-затраты-выпуск).Все это 
полностью решит проблемы энергоснабжения 
РСО-Алания и превратит ее из импортера в экс-
портера электрической энергии существенно 
улучшит положение с электрической энергией 
на Северном Кавказе. Необходимо также от-
метить, что объекты предполагаемого электри-
ческого строительства в республике находятся 
в зоне с хорошо развитой инфраструктурой 
с энергосетевым хозяйством, обеспечены не-

обходимой рабочей силой. Для покрытия де-
фицита энергетических ресурсов считаем це-
лесообразным, в срочном порядке добиваться 
сооружения электрических станций у себя.

ПОВЫШЕНИЯ УРОВНЯ ЗАНЯТОСТИ 
НАСЕЛЕНИЯ КАК РЕЗУЛЬТАТ РАЗВИТИЯ 

МАЛОГО И СРЕдНЕГО БИЗНЕСА
Токаева Б.Б.

ФГБОУВПО Северо-Осетинский государственный 
университет им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ, 

e-mail: bel-to@ya.ru

В целях повышения уровня занятости на-
селения, обеспечения равных и благоприятных 
условий для развития малого и среднего бизне-
са в каждом субъекте Российской Федерации, 
входящем в состав Северо-Кавказского феде-
рального округа, были разработаны и утверж-
дены ряд целевых программ (напр. «Поддержка 
и развитие малого, среднего предприниматель-
ства в Республике Северная Осетия-Алания на 
2009–2013 годы»).

По уровню развития малого бизнеса специа-
листы судят о способности региона приспосабли-
ваться к меняющейся экономической обстановке.

В Северо-Кавказском федеральном окру-
ге на 2014 год осуществляли деятельность 
5295 субъектов малого предпринимательства, 
из них в Республике Дагестан – 589, в Респу-
блике Ингушетия – 55, в Кабардино-Балкарской 
Республике – 479, в Карачаево-Черкесской Ре-
спублике – 363, в Республике Северная Осетия- 
Алания – 474, в Чеченской Республике – 35, 
в Ставропольском крае – 3300. 

Численность занятых в сфере индивиду-
альной предпринимательской деятельности по 
субъектам РФ на 2014 год составила 5429,5 тыс. 
человек, из них в Северо-Кавказском феде-
ральном округе – 395,7 тыс. человек. В част-
ности в Республике Дагестан – 98,1 тыс. чел., 
в Республике Ингушетия – 17,8 тыс. чел., в Ка-
бардино-Балкарской Республике – 49,4 тыс. 
чел., в Карачаево-Черкесской Республике – 
16,3 тыс. чел., в Республике Северная Осе-
тия-Алания – 19,6 тыс. чел., в Чеченской Ре-
спублике – 48,3 тыс. чел., в Ставропольском 
крае – 146,2 тыс. чел. 

Значительная часть субъектов малого 
и среднего бизнеса сосредоточена в торговле 
и в наиболее приоритетных секторах экономи-
ки Северо-Кавказского федерального округа – 
строительстве, агропромышленном комплексе 
и туризме. 

В РСО-Алания небольшие предприятия 
формируют около 20 % основных экономиче-
ских показателей национального богатства, за-
нятости населения, количества предприятий на 
душу населения.
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 SHORT REPORT 
В настоящее время малый и средний бизнес 

для Северо-Кавказского региона – способ реше-
ния социальных и экономических проблем.

РОЛЬ МАЛОГО И СРЕдНЕГО БИЗНЕСА 
В РАЗВИТИИ ЭКОНОМИКИ  

РСО-АЛАНИЯ
Токаева Б.Б.

ФГБОУВПО Северо-Осетинский государственный 
университет им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ, 

e-mail: bel-to@ya.ru

В настоящее время рыночная экономика 
оказывает сильное воздействие на социальную 
политику предпринимательства, так как многие 
вопросы социального обеспечения и социаль-
ной защиты населения успешно решаются пред-
принимательскими структурами. В Республике 
Северная Осетия-Алания (РСО-Алания) малый 
и средний бизнес способствует решению ряда 
важнейших социально – экономических задач – 
формирование рациональной структуры эконо-
мики, создание широкого слоя мелких собствен-
ников, снижение безработицы, расширение 
доходной части бюджетов всех уровней, обеспе-
чение политической стабильности в обществе 
и т.д. По данным официальной статистики на 
2013 год в РСО-Алания численность работни-
ков и оборот малых предприятий по видам эко-
номической деятельности составили 24420 че-
ловек и 31682,3 руб. соответственно Развитие 

малого бизнеса как фактор создания условий 
для самозанятости безработных граждан, а так-
же создание новых рабочих мест, позволит обе-
спечивать средствами к существованию зна-
чительную часть населения, что способствует 
стабильности и росту экономики республики.

В Северной Осетии 60 % работников малых 
предприятий – мужчины, широко распростра-
нена вторичная занятость, что подчеркивает 
социальную направленность малого бизнеса, 
предоставляющую дополнительные источники 
доходов для населения наряду с основным ме-
стом работы. особенно высока доля вторичной 
занятости на предприятиях образования (40 %), 
науки и научном обслуживании – 30 %, в сфере 
финансов, кредита, страхования, пенсионного 
обеспечения – 23 %, здравоохранения, физкуль-
туры и соцобеспечения – 20 %. Абсолютное 
большинство малых предприятий Северной 
Осетии (более 67 %) имеют численность заня-
тых до 10 человек. 

В настоящее время возникла необходимость 
разработки и внедрения долгосрочных про-
грамм содействия малому бизнесу не только 
в РСО- Алания, но и во всем ЮФО. Действую-
щие механизмы финансовой поддержки субъ-
ектов малого и среднего предпринимательства 
должны быть ориентированы на стабильно ра-
ботающие предприятия и обеспечение старто-
вых возможностей и механизмов организации 
деятельности для создания новых предприятий.
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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 Office Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект microsoft Office Excel. 

4. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках 
в соответствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригиналь-
ной статьи – не более 10 источников. Список литературы составляется в алфавитном по-
рядке – сначала отечественные, 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 произ-
вести доплату.

6. При предъявлении статьи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по таблицам 
Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

7. К работе должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и ан-
глийском языках. 

Объем реферата должен включать минимум 100–250 слов (по ГОСТ 7.9-95 – 850 зна-
ков, не менее 10 строк. 

Реферат объемом не менее 10 строк должен кратко излагать предмет статьи и ос-
новные содержащиеся в ней результаты. 

Реферат подготавливается на русском и английском языках. Используемый шрифт – 
полужирный, размер шрифта – 10 пт. 

Реферат на английском языке должен в начале текста содержать заголовок (назва-
ние) статьи, инициалы и фамилии авторов также на английском языке.



190

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №12, 2014 

 ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
8. Обязательное указание места работы всех авторов, их должностей и контактной  

информации.
9. Наличие ключевых слов для каждой публикации. 
10. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
11. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
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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 fibrillation. Following 
characteristics of  the period of  selection of a dose were considered: a definitive  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 fluctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. 

Keywords: warfarin, atrial fibrillation, 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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документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора  
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
должность
Ученая степень, звание
Телефон (указать код города)
E-mail

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 845-2-47-76-77. 
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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


