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РАЗДЕЛ VIII. БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

Васильев Д.В. 

Влияние свинца и цинка на генетическую стабильность прорастающих семян 

и семенного потомства ячменя 

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 

радиологии и агроэкологии» (НИЦ «Курчатовский институт») 

(Россия, Обнинск) 

 

Аннотация 

Проведен анализ влияния свинца на морфофизиологические, и цитогенетические 

показатели прорастающих семян ячменя, и цинка на качество, жизнеспособность и 

генетическую стабильность семенного потомства ярового ячменя. Показано, что на 

стадии прорастания и развития растений стрессовые нагрузки, связанные с загрязнением 

тяжелыми металлами способны оказывать негативное влияние на их урожайность, а 

также на качество и жизнеспособность получаемого семенного потомства. Показано, что 

семенное потомство, полученное от растений, выросших на почвах с невысокими 

концентрациями доступного растениям цинка (значения ОДК по Zn, не превышаются 

более чем в 2 раза), может иметь тенденцию к повышению всхожести. Концентрации 

цинка в почвах, превышающие в 4-9 раз значения ОДК способны снижать качество и 

жизнеспособность семенного потомства уменьшая его способность к прорастанию и 

увеличивая частоту цитогенетических аномалий в клетках меристем.  

Ключевые слова: ячмень, всхожесть, цитогенетика, свинец, цинк. 

 

Abstract 

The analysis of the influence of lead on the morphophysiological and cytogenetic 

parameters of germinating barley seeds and zinc on the quality, viability and genetic stability of 

spring barley seed progeny has been carried out. It has been shown that at the stage of 

germination and development of plants, stress loads associated with heavy metal pollution can 

have a negative impact on their yield, as well as on the quality and viability of the resulting seed 

offspring. It has been shown that seed progeny obtained from plants grown on soils with low 

concentrations of zinc available to plants (ODC values for Zn are not exceeded by more than 2 

times) may tend to increase germination. Zinc concentrations in soils exceeding 4-9 times the 

UEC values can reduce the quality and viability of seed offspring, reducing its ability to 

germinate and increasing the frequency of cytogenetic abnormalities in meristem cells. 

Keywords: barley, germination, cytogenetics, lead, zinc. 

 

Стрессовые нагрузки от антропогенных факторов и прежде всего от загрязнения 

почв приводят к снижению объёмов и качества получаемых урожаев [1, 2]. В загрязнении 

почв значительную долю составляют тяжелые металлы (ТМ). Площадь загрязнения ТМ в 

России больше 3,6 миллионов гектар [3]. При этом особую значимость для загрязнения 

сельскохозяйственных угодий играют такие технофильные элементы как Zn и Pb 

являющиеся веществами первого класса по опасности [4, 5]. Стресс способен по-разному 

проявляться при загрязнении почв ТМ в зависимости от уровня воздействия и 

концентрации элементов в почве. Стрессовые воздействия у растений обычно в начале 

вызывают дестабилизацию, потом нормализацию и повышенную устойчивость, а когда 

воздействие превышает способность адаптироваться к стрессу и компенсировать 

отрицательное влияние происходит отмирание растений или их частей [6]. Для 

предотвращения нежелательных эффектов необходимо знать при каких условиях и когда 
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они наступают. Это требует проведения исследований по влиянию ТМ на 

сельскохозяйственные культуры и прежде всего на репродуктивную сферу являющуюся 

чувствительной к воздействию опасных факторов. В этом вопросе нельзя при этом 

исходить из того, что присутствие тяжелых металлов в почве всегда опасно для растений. 

Это связано с тем, что небольшие концентрации в почве некоторых тяжелых металлов 

таких, как например цинк являются жизненно необходимыми для растений как 

микроэлементы, но которые при высоких концентрациях – опасные токсины [1]. Это 

важно учитывать разрабатывая стандарты, приемлемых для сельского хозяйства уровней 

загрязнения ТМ почв.  

Целью представленной работы был анализ влияния свинца на 

морфофизиологические, и цитогенетические показатели прорастающих семян ярового 

ячменя, и цинка на качество, жизнеспособность и генетическую стабильность семенного 

потомства ячменя. 

Материалы и методики исследования. Проводилось воздействие Pb (NO3)2 в 

виде 2% раствора на проростки семян ярового ячменя (Hordeum vulgare L. сорт «Нур» 

первая репродукция 2022 год). Pb(NO3)2 вносился в чашки Петри в виде 2% раствора во 

время раскладки семян для проращивания. 

Водный раствор Zn(NO3)2вносился в концентрациях: 250; 150; 100; 50; 25 мг. на 

килограмм воздушно-сухой дерново-подзолистой супесчаной окультуренной почвы; 750; 

500; 250; 100; 50 мг. на килограмм воздушно-сухого чернозема типичного 

тяжелосуглинистого; 1000; 500; 250 мг. на килограмм воздушно-сухой болотной 

низинной почвы в которых выращивался ячмень сорта «Зазерский-85» из урожая 

которого брались семена для анализа их качества. 

Проращивание семян проводилось в чашках Петри на фильтровальной бумаге, в 

термостате MIR-253 («Sanyo», Япония) при t +20°С. Всхожесть семян определяли на 7 

сутки после высева семян. Чтобы клетки меристем находились в состоянии первого 

митоза фиксировали проростки, имеющие длину корешка около 1 см. Фиксация 

проводилась ацето-алкоголем (1:3), а окрашивание временных давленых препаратов – 

ацетоорсеином. В препаратах определяли число клеток имеющих делеции хромосом и 

нарушения процесса митоза (анализировалось по 3-6 тысяч ана-телофаз на вариант). 

Клетки, с неподдающимися распознаванию аномалиями не анализировались. 

Митотическая активность рассчитывалась как соотношение числа делящихся клеток к 

общей сумме клеток, включая клетки в интерфазе. Статистический анализ проводлся в 

MS Excel методами вариационной статистики. Оптимальный объем выборкиопределялся 

методом статистического анализа эмпирических распределений [7]. Экспериментальные 

данные проверялись на наличие нормального распределения в соответствии с 

непараметрическим критерием Колмогорова-Смирнова и на наличие выбросов в 

соответствии с Q-критерием Диксона. При нормальном распределении данных 

значимость различий между вариантами определялась с использованием критерия 

Стьюдента, а если распределение отклонялось от нормального использовался U-критерий 

Манна-Уитни. 

Результаты исследования и обсуждение. Надежность систем, предотвращающих 

у растений негативные последствия избытка ТМ в почвах, определяется по степени 

изменения основных жизненно важных показателей семенного потомства. Наиболее 

ранние эффекты воздействия ТМ на потомство растений можно заметить на 

субклеточном уровне. Результаты исследования выявили статистически значимый рост 

частоты цитогенетических нарушений в корневой меристеме, прорастающих в 2% 

растворе нитрата свинца семян (табл. 1). 
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Таблица 1 

Частота и спектр цитогенетических нарушений. 

Вариант Среднее 

Доли аберраций разных видов 

одиночные 

хромосомные 

фрагменты и мосты 

двойные (парные) 

хромосомные 

фрагменты и мосты 

нарушения 

митотического 

аппарата 

К 1,01±0,71 21,82±0,05 27,27±0,05 50,91±0,06 

Pb 1,85±0,66* 12,23±0,02 13,67±0,05 74,10±0,05* 

Примечание: * – отличие от контроля К является статистически значимым при p <0,001. 

 

Обнаружен статистически достоверный (p<0.05) рост частоты нарушений у клеток 

корневой меристемы проростков семян от растений росших на черноземе и дерново-

подзолистой почве с содержанием цинка в 4-7 раз больше значений ОДК [4]. На торфяной 

почве обнаружена тенденция к росту частоты нарушений при концентрациях цинка в 9 

раз больше значений ОДК (рис. 1). Надо отметить, что увеличение частоты появления 

цитогенетических нарушений у проростков семян, полученных на дерново-подзолистых 

почвах, происходит при более низком содержании Zn, чем на торфяной почве или 

черноземе, что связано с более высокой доступностью элемента для растений. 

 

 
Рисунок 1. Частота цитогенетических нарушений. 

Примечание: * – отличие значимо. 

 
В исследованиях, для снижения трудоёмкости, стоимости и продолжительности 

работ важно определить характер главного генотоксичного фактора. При проведении 
цитогенетических исследований сделать предположение о природе фактора, 
индуцирующего аберрации можно по спектру нарушений [8]. Считается, что тяжелые 
металлы с более высокой частотой провоцируют аберрации, связанные с дефектами в 
работе митотического аппарата [9]. Полученные результаты действительно 
продемонстрировали, что с увеличением содержания цинка в почвах наблюдается 
тенденция к росту числа аберраций, затрагивающих митотический аппарат. При 
содержании Zn 250 мг/кг в воздушно-сухой дерново-подзолистой почве, изменение 
статистически значимо. Воздействие на прорастающие семена свинца также 
статистически достоверно повышает число нарушений в работе митотического аппарата. 

Одним из негативных эффектов действия тяжелых металлов для качества семян 
является снижение их всхожести [10]. При проращивании семян ячменя в 2%-м растворе 
нитрата свинца произошло статистически значимое уменьшение всхожести семян (рис. 2). 
Семена ячменя, полученные на почвах, загрязненных цинком, демонстрирует тенденцию 
к снижению всхожести (r=0,51-0,59) по мере увеличения концентрации металла во всех 
трех исследованных почвах. Однако, небольшие количества металла (25-250 мг/кг 
воздушно-сухой почвы) могут увеличивать всхожесть семян. У потомства ячменя, 
полученного на дерново-подзолистой и торфяной почве, это повышение статистически 
значимо. Улучшение всхожести семян ячменя, полученных на слабозагрязненных почвах, 
вероятно связано с тем, что небольшие дозы Zn необходимы растениям как 
микроэлемент, влияющий на развитие генеративных органов [2]. 
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Рисунок 2. Всхожесть семян ячменя. 

Примечание: * – отличие от контроля значимо. 

 
Выводы. Стрессовые нагрузки, связанные с загрязнением почв способны на 

стадии прорастания семян оказывать негативное влияние на их развитие, а в 
последующем на качество и жизнеспособность получаемого семенного потомства. 

Полученные в исследовании результаты свидетельствуют о том, что 2% раствор 
нитрата свинца способен существенно снижать всхожесть семян и митотическую 
активность клеток. Выявлено статистически значимое увеличение частоты аберраций как 
при воздействии свинца, так и при воздействии цинка. Большие концентрации Zn в 4-9 
раз выше значения ОДК способны оказывать угнетающее влияние на семенное потомство 
ячменя – увеличивая частоту цитогенетических нарушений и снижая всхожесть семян. 
При этом Zn как требующийся растениям микроэлемент положительно влияет на 
способность к прорастанию их семян, при загрязнении почв цинком не выше чем в 1-2 
раза значений ОДК.  
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Аннотация 

В последнее время значительное внимание уделяется микроудобрениям и 

регуляторам роста растений, которые используются для получения хозяйственно 

значимых эффектов. В результате применения микроудобрений, регулятора роста и их 

баковой смеси повышалась густота стояния растений озимой пшеницы. Изучаемые 

варианты оказали существенное влияние на урожайность и качественные показатели 

получаемой продукции озимой пшеницы. Продуктивность возрастала на 0,95-1,45 т/га. 

При максимальной урожайности 4,82 т/га в варианте с применением баковой смеси на 

сорте Алексеич условно чистый доход составил 21,87 тыс. руб./га, при уровне 

производственной рентабельности 115,00 %. В аналогичном варианте с сортом Гром 

урожайность составила 4,62 т/га при уровне производственной рентабельности – 105,60 

%. 

Ключевые слова: озимая пшеница, микроудобрения, регулятор роста, баковые 

смеси, рост и развитие, фотосинтетическая активность, урожайность. 

 

Abstract 

Recently, considerable attention has been paid to microfertilizers and plant growth 

regulators, which are used to obtain economically significant effects. As a result of the use of 

microfertilizers, growth regulator and their tank mixture, the density of winter wheat plants 

increased. The studied options had a significant impact on the yield and quality indicators of the 

resulting winter wheat products. Productivity increased by 0.95-1.45 t/ha. With a maximum yield 

of 4.82 t/ha in the variant using a tank mixture on the Alekseich variety, the conditional net 

income was 21.87 thousand rubles/ha, with a production profitability level of 115.00%. In a 

similar variant with the Grom variety, the yield was 4.62 t/ha with a production profitability level 

of 105.60%. 

Keywords: winter wheat, microfertilizers, growth regulator, tank mixtures, growth and 

development, photosynthetic activity, yield. 

 

Введение 

В последнее время значительное внимание уделяется микроудобрениям и 

регуляторам роста растений, которые используются для получения хозяйственно – 

значимых эффектов: оптимизации и стимуляции прорастания семян, активации 

вегетативного роста растений, защиты растений от ряда заболеваний за счет усиления 

иммунного статуса растений, повышения урожайности сельскохозяйственных культур [1, 

3, 4]. 

Совместное использование микроудобрений и регуляторов роста, дает 

возможность снять фитотоксический эффект от действия ряда пестицидов, которые 

оказывают пагубное влияние на состояние почв и стресс растений [5, 6, 7, 8].  

Предлагаемые производству новые микроудобрения (МЭРС марки Б) и регулятор 

роста растений (Эдагум СМ) нуждаются во всесторонней проверке. Полученная в опытах 
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информация позволит провести объективное сравнение новых препаратов в конкретных 

почвенно-климатических условиях и разработать технологию его применения. 

Методика исследований 

Полевые опыты проводились степной зоны Моздокского района, в научно 

производственном отделе СКНИИГПСХ ВНЦ РАН «Октябрьский», расположенного в с. 

Октябрьское.  

Объектами исследований были два сорта озимой пшеницы: Алексеич и Гром. Эти 

сорта различаются сроками созревания, восприимчивостью к листостебельным 

патогенам. В качестве регулятора роста применяли Эдагум СМ, микроудобрение – МЭРС 

марки Б. 

Полевые опыты по определению действия изучаемых регуляторов роста растений 

проводили по следующей схеме. 

1. Контроль; 

2. МЭРС марки Б – 600 мл/га; 

3. Эдагум СМ – 400 мл/га;  

4. МЭРС марки Б (300мл/га) + Эдагум СМ (200мл/га). 

Расположение вариантов в повторениях рендомизированное. 

В ходе экспериментальных работ проводили учеты, наблюдения и анализы по 

общепринятым методикам. 

Статистическая обработка полученных данных проводилась методом 

дисперсионного и корреляционного анализа по Б.А. Доспехову (1985) [2]. 

Результаты и их обсуждение 

Установлено, что некорневая подкормка микроудобрением, регулятором роста и 

их баковой смесью способствовала повышению густоты стояния растений. Так, по сорту 

Алексеич густота стояния растений в осенний период под действием микроудобрения 

(Мэрс марки Б) была выше, чем на контроле (на 5,6%). Регулятор роста (Эдагум СМ) 

способствовал увеличению этого показателя на 8,9%. Вариант Мэрс марки Б (300 мл/га) + 

Эдагум СМ (200 мл/га) способствовал повышению этого показателя на 18,4%. Наиболее 

высокий процент перезимовки растений наблюдался по варианту Мэрс марки Б (300 

мл/га) + Эдагум СМ (200 мл/га) – 96,7%, тогда как на контроле – 86,3%. По сорту Гром 

были получены аналогичные результаты: 14,6; 13,3 и 17,2% соответственно. Процент 

перезимовавших растений (сорт Гром) на контроле был равен 84,1%, по варианту Мэрс 

марки Б (600 мл/га) был выше на 7,9%, по варианту Эдагум СМ (400 мл/га) – на 10,1%, по 

варианту Мэрс марки Б (300 мл/га) + Эдагум СМ (200 мл/га) – 13,4%. 

Доказано, что площадь листовой поверхности посевов озимой пшеницы возрастала 

по изучаемым вариантам практически во все фазы роста и развития. Так, в фазу выхода в 

трубку разница между контролем и вариантом Мэрс марки Б (300 мл/га) + Эдагум СМ 

(200 мл/га) составила 2,1 тыс. м
2
/га, в фазы колошения и молочной спелости – 2,58 и 4,18 

тыс. м
2
/га соответственно. Оптимальный ход формирования площади листьев заключался 

в быстром ее росте, достижении максимальной величины и сохранении активного 

состояния на высоком уровне в течение длительного периода. Площадь листьев 

возрастала до фаз колошения и цветения, затем происходило постепенное ее снижение. 

Внесение микроэлемента, регулятора роста и баковая смесь этих компонентов 

способствовали повышению суммарного фотосинтетического потенциала (ƩФП) на 9,4-

16,8 %. Показатель чистой продуктивности фотосинтеза в зависимости от варианта и 

фазы развития варьировал в пределах 1,94-7,13 г/м
2
∙сутки. 

Изучаемые факторы оказали существенное влияние на урожайность и 

качественные показатели получаемой продукции. Так, урожайность на контроле (сорт 

Алексеич) была равна 3,37 т/га, а по изучаемым вариантам была выше на 0,95-1,45 т/га. 

Аналогичные показатели по сорту Гром составили: 3,27; 0,99-1,35 т/га. Возрастала натура 

зерна, а также содержание белка и крахмала (табл. 1). 
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Таблица 1 

Продуктивность посевов озимой пшеницы в зависимости от микроудобрения, 

регулятора роста и их баковой смеси, т/га. 

Вариант 

Масса 

1000 

зерен, г 

Урожайность, 

т/га 

Прибавка, 

т/га 

Натура 

зерна, 

г/л 

Белок, 

% 

Крахмал, 

% 

Зола, 

% 

Алексеич 

1. Контроль 44 3,37 – 769 14,61 66,93 2,66 

2. Мэрс марки Б (600 мл/га) 45 4,46 1,09 784 14,97 70,79 1,93 

3. Эдагум СМ (400 мл/га) 46 4,32 0,95 789 15,50 71,83 1,83 

4. Мэрс марки Б (300 мл/га) 

+ Эдагум СМ (200 мл/га) 
47 4,82 1,45 793 15,80 69,32 1,72 

НСР05  0,1      

Гром 

1. Контроль 41 3,27 – 767 14,86 65,69 2,11 

2. Мэрс марки Б (600 мл/га) 43 4,26 0,99 776 15,24 69,93 1,53 

3. Эдагум СМ (400 мл/га) 44 4,42 1,15 782 15,75 70,54 1,84 

4. Мэрс марки Б (300 мл/га) 

+ Эдагум СМ (200 мл/га) 
45 4,62 1,35 786 16,05 68,01 1,83 

НСР05  0,1      

 

Расчет экономической эффективности позволил определить уровень затрат на 1 га 

– 16,6 тыс. руб. на контроле и 19,1-19,1 тыс. руб. в вариантах с применением 

микроудобрения и регулятора роста. 

Положительный эффект от применения микроудобрений и регуляторов роста на 

изучаемых сортах озимой пшеницы Алексеич и Гром. Так, при максимальной 

урожайности 4,82 т/га в варианте с применением баковой смеси на сорте Алексеич 

условно чистый доход составил 21,87 тыс. руб./га, при уровне производственной 

рентабельности 115,00%. В аналогичном варианте с сортом Гром урожайность составила 

4,62 т/га при уровне производственной рентабельности – 105,60%. 

Заключение 

Некорневая подкормка в условиях степной зоны микроудобрением, регулятором 

роста и их баковой смесью способствовала повышению густоты стояния растений озимой 

пшеницы. По варианту Мэрс марки Б (сорт Алексеич) в осенний период данный 

показатель был выше, чем на контроле (на 5,6%). Регулятор роста Эдагум СМ 

способствовал увеличению густоты стояния на 8,9%, а баковая смесь (Мэрс марки Б + 

Эдагум СМ) – на 18,4%. Наиболее высокий процент перезимовавших растений 

наблюдался по варианту Мэрс марки Б (300 мл/га) + Эдагум СМ (200 мл/га) – 96,7%, 

тогда как на контроле – 86,3%. 

Изучаемые варианты оказали существенное влияние на урожайность и 

качественные показатели получаемой продукции озимой пшеницы. Продуктивность 

возрастала на 0,95-1,45 т/га. Возрастала натура зерна, а также содержание белка и 

крахмала. При максимальной урожайности 4,82 т/га в варианте с применением баковой 

смеси на сорте Алексеич условно чистый доход составил 21,87 тыс. руб./га, при уровне 

производственной рентабельности 115,00%. В аналогичном варианте с сортом Гром 

урожайность составила 4,62 т/га при уровне производственной рентабельности – 105,60%. 

*** 

1. Адиньяев, Э. Д. Учебно-методическое руководство по проведению исследований в 
агрономии / Э.Д. Адиньяев, А.А. Абаев, Н.Л. Адаев. - Грозный: ЧГУ, 2012. – 345 с. 

2. Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта / Б.А. Доспехов. – М.: Агропромиздат, 1985. – 351с. 

3. Завалин, А. А. Биопрепараты, удобрения и урожай /А.А. Завалин. – М.: издательство ВНИИА, 2005. – 

301с. 



Тенденции развития науки и образования -15- 

 
4. Мамиев, Д. М. Применение биопрепарата экстрасол и микроудобрения кристалон на посевах 

кукурузы/ Д.М. Мамиев, Л.Ю. Доева, Н.А. Мисик, А.А. Тедеева, А.А. Шалыгина // Земледелие. 2011. 

№ 2. – С. 29-31. 

5. Мамсиров, Н.И. О роли регуляторов роста растений в повышении продуктивности зерна новых 

сортов озимой пшеницы/ Н.И. Мамсиров // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 

2019. №4 (90). – С. 89-95. 

6. Оказова, З. П. О путях повышения урожайности кукурузы в условиях лесостепной зоны РСО-Алания/ 

З.П. Оказова, Д.М. Мамиев, А.А. Тедеева // Современные проблемы науки и образования. 2015. №5. 

С. 695. 

7. Тедеева, А. А. Возделывание гороха в условиях РСО-Алания/ А.А. Тедеева, С.А. Бекузарова, А.А. 

Абаев, Н.Т. Хохоева, В.В. Тедеева. – Владикавказ: Мавр, 2015. – 143 c. 

8. Тедеева, В. В. Влияние гербицидов на засоренность нута / В.В. Тедеева, Н.Т. Хохоева, А.А. Тедеева // 

Известия Горского государственного аграрного университета. 2014. Т.51. №4. – С. 34-38. 

 

  

https://elibrary.ru/item.asp?id=16517354
https://elibrary.ru/item.asp?id=16517354
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33665113
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33665113&selid=16517354
https://elibrary.ru/item.asp?id=39852437
https://elibrary.ru/item.asp?id=39852437
https://elibrary.ru/contents.asp?id=39852408
https://elibrary.ru/contents.asp?id=39852408&selid=39852437
https://elibrary.ru/item.asp?id=32664582
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34838340
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34838340&selid=32664582
https://elibrary.ru/item.asp?id=29163435
https://elibrary.ru/item.asp?id=22671179
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34041100
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34041100&selid=22671179


-16- Тенденции развития науки и образования 

 

РАЗДЕЛ X. ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
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Современные инструменты для лесной таксации 

РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 

(Россия, Москва) 

 
Аннотация 
В статье описаны современные типы приборов для таксационных и лесоучетных 

работ, а также их принцип действия, достоинства и недостатки, возможные их 
комплектации. 

Ключевые слова: лесная таксация, инструментальное обследование деревьев, 
Arbotom. 

 
Abstract 
The article describes modern types of devices for taxation and forest inventory work, as 

well as their operating principle, advantages and disadvantages, and the possibility of their 
assembly. 

Keywords: forest inventory, instrumental examination of trees, Arbotom. 
 
Arbotom Rinntech (Германия) 
Область применения: Импульсный томограф АРБОТОМ применяется в 

расширенной оценке внутреннего состояния живых деревьев. Оценивая состояние 
качества древесины во всем поперечном сечении, можно оценить потерю прочности из-за 
гниения и оказывает незаменимую помощь при выявлении аварийно-опасных 
экземпляров и предупреждении их падения [1]. 

Принцип действия: в качестве излучателей и приёмников в приборе АРБОТОМ 
используются, закрепляемые с внешней стороны ствола, многофункциональные сенсоры. 
Каждый датчик задействуется, что посылает волну напряжения через древесину к другим 
датчикам [7]. Когда качество древесины высокое (цельная древесина без дефектов), волны 
напряжения распространяются быстро. Когда качество древесины низкое (присутствует 
гниение), волнам напряжения требуется больше времени, чтобы пройти через древесину, 
и, если древесина отсутствует (полость или трещина), им приходится обходить эту 
область, таким образом, тратя гораздо больше времени, чтобы достичь других датчиков. 
Полученные данные называются томограммой, которая отображает время прохождения 
волны напряжения. Интерпретация томограммы позволяет пользователю лучше понять, 
где может присутствовать гниение, а также тип и степень гниения. Специальное 
программное обеспечение рассчитывает измеряемые параметры и представляет их на 
мониторе в виде цветного графического изображения. Все внутренние повреждения, зоны 
распада и нарушения целостности древесины, а также механически отделённые части 
материала, выделяются на изображении в красном цвете, здоровая и неповреждённая 
древесина имеет на изображении зелёный цвет. 

 

 
Рисунок 1. Кейс с прибором Arbotom. 
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Рисунок 2. Акссесуары к прибору Arbotom. 

 

Основные достоинства: 

 неразрушающий процесс измерения; 

 скорость, точность и простота обслуживания; 

 расчёты учитывают породу древесины; 

 мгновенная оценка состояния объекта в графическом виде; 

 документирование всех измеряемых параметров и ступеней оценки; 

 возможность подключения переменного количества сенсоров и 

увеличение их числа; 

 возможность плоского и пространственного измерения. 

Недостатки: 

 работы необходимо производить при температуре не ниже -10°С; 

 измерения возможны на небольшой высоте; 

 необходим ноутбук для включения программы; 

 полное развертывание системы требует время; 

 неустойчивость к шумовым факторам. 

Порядок работы с прибором: 

1. Определить по компасу, где находится Север. Начиная с Северной 

стороны ствола вбить на несколько мм в древесину специальный штифт 

на высоте 1,3 м на который в последствии будет крепится датчик. Начать 

вбивать штифты по диаметру ствола с шагом в 30 см. 

2. Закрепить датчики на штифтах по часовой стрелке, соблюдая нумерацию 

датчиков, начиная с первого датчика на Северной стороне. 

3. Последовательно подключить датчики проводами и подключить кабель 

от прибора к первому датчику. 

4. Подключить прибор к ноутбуку и вбить необходимые показатели 

(Породу дерева, высоту замера, расстояние между каждым датчиком и 

общая окружность ствола). 

5. С помощью легкого простукивания датчиков, получить данные. 

Индикаторы датчиков при этом должны быть зелеными, кроме 

последнего – желтого. 

6. Результаты измерения моментально появляются на экране в виде 

графической картины. Её можно ввести в память и вывести на 

принтерную печать. 

Пакеты возможных индивидуальных потребностей 

ARBOTOM® Professional Pack 

Включает: 12 импульсных датчиков с кабелями, 60-миллиметровые штыри 

датчика, 12-вольтовый аккумуляторный блок, набор аксессуаров, USB- и Bluetooth-

подключение к ноутбуку, программное обеспечение ARBOTOM® 2-D для Microsoft 
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Windows, прочный транспортный футляр, подробное руководство (на немецком или 

английском языке). 

ARBOTOM® Precision Pack 

Включает: 16 импульсных датчиков с кабелями, 60-миллиметровые штыри 

датчика, 12-вольтовый аккумуляторный блок, набор аксессуаров, USB- и Bluetooth-

подключение к ноутбуку, программное обеспечение ARBOTOM® 2-D и графический 

модуль Mechanics для Microsoft Windows, прочный транспортный футляр, подробное 

руководство (на немецком или английском языке). 

ARBOTOM® 3-D Pack 

В комплект входят: 24 импульсных датчика с кабелями, 60-миллиметровые штыри 

датчика, 12-вольтовый аккумуляторный блок, набор аксессуаров, USB- и Bluetooth-

подключение к ноутбуку, программное обеспечение ARBOTOM® 3-D и графический 

модуль Mechanics для Microsoft Windows, прочный транспортный футляр, подробное 

руководство (на немецком или английском языке). 

Доступные дополнительные модули: 

Модуль Arboradix позволяет выявлять расположение в пространстве корней 

первого порядка (магистральных корней), а также оценивать их качественное состояние 

(гнилые или нет). 

Принцип действия: дополнительный датчик, подключенный к стальному столбу, 

размещается на земле в виде измеренной сетки и подключается. Сигнал волны 

напряжения отправляется обратно на другие датчики, уже прикрепленные к дереву. При 

наличии корней сигнал быстро передается вдоль корней, создавая путь, который можно 

нанести на карту для определения протяженности и местоположения корневой системы. 

Насадка и программное обеспечение Arboradix доступны в качестве дополнения к 

существующим наборам Arbotom или включены в набор ABTO5-Scientific с 24 

датчиками. 

 

 
Рисунок 3. Arboradix. 

 

Модуль Mechanic Graph позволяет определять направление наиболее вероятного 

падения дерева с учетом конфигурации имеющейся в стволе гнили и с учетом геометрии 

поперечного сечения ствола. 

Resistograph Rinntech (Германия) 

Резистограф позволяет обнаружить гниение древесины, стадии гниения, пустоты, 

трещины и рассчитать годичные кольца. 

Принцип действия: резистограф позволяет оценивать состояние ствола, измеряя 

сопротивление его участков пробуравливанию тонким сверлом диаметром 1,5 мм и 

длиной 45 см, а датчики при этом регистрируют ее относительную плотность. Участки 

ствола, затронутые гнилью, имеют меньшую плотность по сравнению со здоровой 

древесной (по мере деструкции древесины ее сопротивление бурению снижается). 

Результатом измерений являются графически наглядные материалы (резистограммы), 

отображающие повреждение древесины гнилью и позволяющие достоверно выявить 

границы её распространения.  
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Рисунок 4. Полный комплект прибора Resisitograph. 

 
Порядок работы с прибором: 

1. Сверление производят перпендикулярно к стволу. 
2. Если толщина дерева больше 45 см, то сверление производят в двух 

противоположенных местах, если менее 45 см, то дерево 
просверливается насквозь. 

3. Дождаться, когда прибор втянет сверло обратно. 
4. Во время бурения на экране прибора появится резистограмма, после 

бурения график будет напечатан на принтере. 
Устройства серии 650 поставляются в нескольких конфигурациях для соответствия 

различным потребностям и регионам: 
1. R650-PR предназначен для опор электропередач и деревянных 

конструкций. 
2. R650-EA предоставляет точные данные по хвойным и бореальным 

лиственным породам. 
3. R650-ED имеет более мощные двигатели и может работать с 

чрезвычайно плотной тропической древесиной. 
4. Для ученых, которым требуется наилучшая машина для анализа 

древесины, R650-SC является лучшей моделью. Ее можно калибровать и 
использовать для определения фактической плотности древесины. 

Основные достоинства: 
 легкий вес; 
 глубина сверления до 45 см; 
 синхронная печать на беспроводном принтере; 
 хранение до 10000 профилей во внутренней памяти данных; 
 возможность измерений на любой высоте дерева; 
 возможность измерять не только живые деревья, но и деревянные 

столбы, балки, мертвые стволы деревьев; 
 возможность измерения толщины коры, диаметра дерева, годичных 

кольца; 
 полное отсутствие разрушений древесины, благодаря сверхтонкой 

буровой игле. 
 

 
Рисунок 5. Резистограмма ствола дерева с сильно развитой гнилью. 
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Недостатки: 

 невозможность взятия образца древесины [11]. 

 необходимы навыки в расшифровке резистограммы. 

Высотомеры 

Высота дерева – один из важнейших показателей, наряду с возрастом и диаметром 

ствола, используемый при исследовании состояния древесной растительности. 

Высотомеры позволяют легко и быстро замерять этот важный показатель на больших 

площадях, сохраняя в памяти прибора данные с указанием породы и номера дерева. 

Ранее высотомеры служили только для определения высоты дерева, но на 

сегодняшний момент также включены функции: дальномера, угломера, измерения 

объемов штабеля и многие другие. 

Виды современных высотомеров 

Ультразвуковой высотомер 

Принцип работы: основан на использовании ультразвуковых волн. Транспордер 

служит “передатчиком-ответчиком” ультразвукового сигнала. Ультразвуковые волны от 

транспордера распространяются вверх и отражаются от заданной поверхности. Приемник 

регистрирует отраженные волны и измеряет время, затраченное на прохождение волны. 

Порядок работы с прибором: 

1. Прикрепить принимающее устройство (транспордер) к стволу 

измеряемого дерева, высота размещения вносится в прибор. 

2. Отойти на расстояние примерно равное высоте дерева. 

3. Выполнить визирование на транспордер, а затем на вершину дерева. 

Основные достоинства: 

 высокая точность 

 волна проходит сквозь густую растительность 

 возможности Bluetooth у современных моделей для передачи данных 

напрямую в другие устройства. 

 во многих современных моделях есть функции: измерения расстояния, 

высоты, угла, закладки круговых площадок. 

Недостатки: 

 каждый раз нужно размещать транспордер 

Пример: Vertex 5/360. 

 

 
Рисунок 6. Ультразвуковой высотомер Vertex 5/360. 

 

Лазерный высотомер 

Принцип работы: Основан на измерения времени распространения света от 

вершины дерева до высотомера. 

Порядок работы с прибором: 

1. Навести указатель на вершину дерева. 

2. Показания будут показаны на экране прибора. 
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Основные достоинства: 

 большой спектр функций: вычисление высоты дерева, ширины кроны, 

объема пиломатериалов, общую площадь вырубки, горизонтальные и 

вертикальные углы, расчет опасности повреждения ЛЭП деревьями. 

 быстрота работы. 

 возможности Bluetooth у современных моделей для передачи данных 

напрямую в другие устройства. 

 при нажатии кнопки Power, активируется возможность измерения 

тонких объектов, как провода ЛЭП. 

 

 
Рисунок 7. Лазерный высотомер Laser Geo. 

 

Лазерно-ультразвуковой высотомер 

Объединяет в себе все функции лазерного и ультразвукового высотометра в одном 

корпусе. Единственный недостаток – высокая цена. 

У фирмы Haglof и Mantax есть возможность передачи через Bluetooth информации 

с высотомеров на мерную вилку. 

 

 
Рисунок 8. Лазерно-ультразвуковой (электронный) высотомер Vertex Laser Geo. 

 

Электронные мерный вилки 

Порядок работы с прибором: обычно измерение производят на высоте 1,3 метра. 

Для работы необходимо найти место на стволе без наплывов, деформаций, углублений, 

если все-таки замер произведен в таком месте нужно взять среднее число под и над 

деформацией. Место замера должно быть выше основных корневых наплывов.  

Основные достоинства: 

 множество функций для инвентаризации леса: объем древостоя на 

круговых площадках, измерение круглых лесоматериалов, калибровка 

валовой головки харвестера. 

 можно использовать как обычную мерную вилку с сохранением данных 

замеров и передачей их по Bluetooth на другие устройства. 
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 к некоторым моделям возможно подключение лазерные указатели, 

которые дадут возможность измерений на расстоянии, можно измерить 

побеги и ствол на разной высоте. 

Возрастной (приростной) бурав 

Порядок работы с прибором:  

1. Из стержня достать сверло и экстрактор. 

2. Сверло установить на стержне и закрепить на задвижку  

3. Место начало сверления – гипокотиль. Для получения радиального керна 

древесины необходимо возрастной бурав одновременно с надавливанием 

вкрутить под углом 90 в ствол дерева [10]. Если лезвие режущей части 

бурава вошло на 2-3 см и плотно закрепилось в дерево, то вам больше не 

нужно опираться на бурав. Бурав вращают по часовой стрелке на 

глубину чуть больше радиуса ствола. Определить глубину бурения 

можно достаточно легко, приложив экстрактор к ручке бура в 

направлении закрученной части (длина экстрактора соответствует длине 

бура). Если сверло не входит на необходимую глубину, достаньте его и 

попробуйте в другом месте еще раз. 

4. После того как желаемая глубина достигнута, в бурав вводится 

желобком вниз экстрактор. Рукоятку повернуть на 1 оборот назад и 

таким образом отделить керн от основной части дерева. 

5. Экстрактор аккуратно достается обратно, проба должна находиться в 

желобке экстрактора, зажатой на конце. 

6. Сверло сразу же достается из дерева. Это нужно делать еще до анализа. 

Если сверло на короткое время оставить внутри, оно может там застрять. 

7. Искусственный колпачок для безопасности надевать на лезвие. Затем 

сверло и экстрактор вставить в стержень. 

Основные достоинства: 

 точный прибор для оценки роста, возраста и устойчивости деревьев; 

 сверло бура возможно затачивать самому; 

 существует двух резьбовые (твердые породы) и трех резьбовые бурова 

(обычные породы), а также бурова со сверлами различной длинны. 

 

 
Рисунок 9. Возрастной бурав Haglof. 

 

Устройство для изучения керна 

Устройство для изучения керна предназначено для изучения керна, извлеченного 

из дерева (подсчет колец, состояние дерева, возраст и прирост дерева, климат, удобрения, 

водоснабжение, пожар, повреждения в прошлом и болезни.) 

Основные достоинства: 

 позволяет проводить исследования керна в полевых условиях. 
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Рисунок 10. Устройство для изучения керна Tree core reader. 

 

Лидирующие производители оборудования для лесной таксации: Haglof 

(Швеция), Rinntech (Германия), Suunto (Финляндия), Silva (Швеция). 
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РАЗДЕЛ XI. ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ 

 

Радайкина Т.М. 

Алгоритм диагностики атопического дерматита у собак 

Омский государственный аграрный университет имени П.А. Столыпина 

(Россия, Омск) 

 

Аннотация 

В статье рассматривается алгоритм диагностики атопического дерматита у собак и 

этапы клинического подхода к его постановке. В результате анализа установлено, что 

атопический дерматит представляет собой хроническое воспалительное заболевание 

кожи, сопровождающееся интенсивным зудом и характерными локализациями 

поражений. В связи с отсутствием специфических лабораторных тестов с высокой 

диагностической точностью, постановка диагноза основывается на поэтапной 

дифференциальной диагностике методом исключения. Диагностика включает сбор 

анамнеза, оценку клинических признаков, исключение паразитарных и инфекционных 

заболеваний кожи, проведение элиминационной диеты для выявления пищевой аллергии, 

а также использование диагностических критериев, таких как шкала Фавро и соавторов, 

что позволяет повысить точность диагноза. 

Ключевые слова: атопический дерматит, диагностика, дифференциальная 

диагностика, паразитарные дерматозы, инфекционные дерматозы, элиминационная диета, 

диагностические критерии. 

 

Abstract 

The article discusses an algorithm for the diagnosis of atopic dermatitis in dogs and the 

stages of a clinical approach to its diagnosis. The analysis revealed that atopic dermatitis is a 

chronic inflammatory skin disease accompanied by intense itching and characteristic lesions. 

Due to the lack of specific laboratory tests with high diagnostic accuracy, the diagnosis is based 

on a step-by-step differential diagnosis by the exclusion method. Diagnosis includes the 

collection of medical history, assessment of clinical signs, exclusion of parasitic and infectious 

skin diseases, carrying out an elimination diet to detect food allergies, as well as the use of 

diagnostic criteria such as the Favreau scale and co-authors, which improves the accuracy of 

diagnosis. 

Keywords: atopic dermatitis, diagnosis, differential diagnosis, parasitic dermatoses, 

infectious dermatoses, elimination diet, diagnostic criteria. 

 

Актуальность диагностики атопического дерматита у собак обусловлена 

несколькими факторами. Атопический дерматит у собак – одно из наиболее 

распространённых хронических воспалительных кожных заболеваний, 

сопровождающееся выраженным зудом, снижением качества жизни животных и 

значительными трудностями в диагностике. Несмотря на высокую распространённость, в 

ветеринарной дерматологии до сих пор отсутствуют специфические лабораторные тесты, 

позволяющие однозначно подтвердить диагноз. Это делает диагностику сложным 

многоступенчатым процессом, требующим системного подхода и исключения ряда 

других дерматологических патологий с аналогичной клинической картиной. В условиях 

роста числа обращений по поводу кожных заболеваний у собак особенно важно 

совершенствование и стандартизация диагностического алгоритма, что делает данное 

направление особенно актуальным. 

Цель исследования – обобщение и систематизация современных подходов к 

диагностике атопического дерматита у собак с акцентом на алгоритм дифференциальной 
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диагностики, включая анализ анамнеза, клинической картины, исключение паразитарных, 

инфекционных и пищевых причин, а также применение диагностических критериев, 

направленных на повышение точности постановки диагноза. 

Диагностика атопического дерматита у собак представляет собой поэтапный 

клинико-диагностический процесс, основанный прежде всего на методе исключения 

других дерматологических патологий с похожей клинической картиной, а также на 

тщательном анализе анамнеза, характере кожных проявлений и реакции пациента на 

пробную терапию. Поскольку отсутствуют специфические лабораторные тесты, 

позволяющие с высокой точностью подтвердить диагноз, в ветеринарной дерматологии 

широко применяется алгоритм дифференциальной диагностики [2]. 

Основные этапы постановки диагноза включают сбор анамнеза и оценку 

клинической картины. При сборе анамнеза учитываются возраст начала симптомов (чаще 

всего от 6 месяцев до 3 лет), породная предрасположенность, сезонность проявлений, 

наличие зуда как ведущего симптома, локализация поражений (уши, морда, пах, 

подмышки, межпальцевые пространства), а также эффективность предшествующей 

терапии. Важно исключить влияние кормов, контакта с химикатами, стрессов и других 

факторов. Анамнез собирается путём опроса владельцев и включает сведения о жизни 

животного до заболевания (anamnesis vitae) – происхождение, условия содержания, 

контакты с другими животными, рацион питания, предрасположенность к аллергиям, а 

также сведения о заболевании (anamnesis morbi) – время начала, характер и длительность 

кожных проявлений, локализация поражений, выраженность зуда, сезонность, 

предшествующее лечение и его результаты, наличие рецидивов и сопутствующих 

заболеваний. 

Далее происходит исключение паразитарных дерматозов, прежде всего саркоптоза, 

демодекоза и блошиного аллергического дерматита. Для этого применяются кожные 

соскобы, осмотр под лупой и диагностическая пробная обработка инсектицидами. 

Исключение блошиной аллергии особенно важно, так как она может быть как 

сопутствующим, так и первичным заболеванием [1]. 

Следующий этап – исключение инфекционных заболеваний кожи. Для этого 

проводят цитологическое исследование мазков с поверхности кожи и слуховых проходов, 

микологические посевы для выявления Staphylococcus, Malassezia и дерматофитов, таких 

как Microsporum canis. Эти инфекции могут протекать как самостоятельно, так и 

осложнять течение атопического дерматита. 

Для диагностики пищевой аллергии используется строгая элиминационная диета 

продолжительностью 6-8 недель с последующей провокационной пробой – повторным 

введением прежнего корма. При положительной реакции диагностируется пищевая 

аллергия. Если же симптомы сохраняются, рассматривается диагноз атопического 

дерматита, как хронического воспалительного заболевания кожи, связанного с 

генетической гиперчувствительностью к аллергенам окружающей среды. 

Важной частью диагностики является клинический осмотр, проводимый в 

комфортных условиях с минимизацией стресса для животного. Оценивается общее 

состояние пациента, включая физиологические параметры (температура тела, состояние 

слизистых, активность, дыхание, аппетит), а также состояние кожного и волосяного 

покрова. Особое внимание уделяется интенсивности зуда, наличию эритемы, алопеций, 

расчесов, корок, признаков вторичной инфекции, локализации поражений (морда, ушные 

раковины, пах, подмышки, межпальцевые пространства) [3]. 

Для подтверждения диагноза и исключения других заболеваний применяются 

специальные лабораторно-инструментальные методы, включая люминесцентную 

диагностику с помощью лампы Вуда, цитологическое исследование мазков с поверхности 

кожи и кожные соскобы для выявления паразитарных дерматозов. Люминесцентная 

диагностика помогает обнаружить некоторые виды дерматофитов, однако обладает 

ограниченной чувствительностью. Цитология позволяет выявить дрожжевые грибы рода 
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Malassezia, воспалительные клетки и признаки вторичной бактериальной инфекции. 

Кожные соскобы используются для выявления клещей рода Sarcoptes и Demodex. 

Для повышения точности постановки диагноза в практике широко применяются 

диагностические критерии, предложенные Фавро и соавторами. Они включают: начало 

симптомов до 3 лет, преимущественное проживание в помещении, зуд как основной 

симптом, поражение передних конечностей и ушных раковин, отсутствие поражений на 

дорсальной части спины, симметричность поражений, хроническое или рецидивирующее 

течение. Диагноз атопического дерматита считается вероятным при наличии не менее 5 из 

8 критериев, что обеспечивает чувствительность 85 % и специфичность 79 %. 

Таким образом, диагностика атопического дерматита у собак – это комплексный, 

многоступенчатый процесс, включающий детальный сбор анамнеза, клинический осмотр, 

исключение паразитарных и инфекционных заболеваний, проведение элиминационной 

диеты и использование диагностических критериев, что позволяет достоверно выявить 

заболевание и подобрать адекватное лечение [4]. 
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Аннотация 

В статье представлены результаты сравнительного клинического исследования 

эффективности трёх лекарственных средств – Оклацитиниба, Циклоспорина А и 

Преднизолона – при лечении атопического дерматита у собак. Исследование проводилось 

на базе ветеринарной клиники города Омска, расположенной в Центральном 

административном округе. Установлено, что Оклацитиниб демонстрирует наиболее 

быстрое и стабильное устранение клинических симптомов заболевания. Циклоспорин А 

обеспечивал отсроченный, но стойкий терапевтический эффект. Преднизолон показал 

быстрое улучшение в начале лечения, однако требовал коррекции дозировки на поздних 

этапах. 

Ключевые слова: атопический дерматит, лечение, клиническая эффективность, 

Оклацитиниб, Циклоспорин А, Преднизолон. 

 

Abstract 

The article presents the results of a comparative clinical study of the effectiveness of 

three drugs – Oclacitinib, Cyclosporine A and Prednisone – in the treatment of atopic dermatitis 

in dogs. The study was conducted at the Omsk Veterinary Clinic, located in the Central 

Administrative District. It has been established that Oclacitinib demonstrates the fastest and most 

stable elimination of clinical symptoms of the disease. Cyclosporine A provided a delayed but 
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persistent therapeutic effect. Prednisone showed rapid improvement at the beginning of 

treatment, but required dosage adjustment in the later stages. 

Keywords: atopic dermatitis, treatment, clinical efficacy, Oclacitinib, Cyclosporine A, 

Prednisone. 

 

Введение 

Атопический дерматит у собак представляет собой хроническое воспалительное 

заболевание кожи, характеризующееся зудом, эритемой, алопециями и частыми 

вторичными инфекциями. Актуальность данной темы обусловлена высокой 

распространённостью заболевания среди собак, обратившихся за ветеринарной помощью, 

и необходимостью выбора наиболее эффективной схемы терапии [1, 2, 4].  

Цель исследования – сравнительная оценка эффективности трёх лекарственных 

средств: Оклацитиниба, Циклоспорина А и Преднизолона при лечении атопического 

дерматита у собак. 

Материалы и методы исследования 

Исследование проводилось в условиях ветеринарной клиники Центрального 

административного округа города Омска. В исследование были включены 18 собак с 

клинически подтверждённым диагнозом «атопический дерматит». Животные были 

случайным образом распределены на три группы по 6 голов. Группы были сопоставимы 

по полу, возрасту, породе и выраженности симптомов. 

Критерии включения: 

1. Подтверждённый диагноз атопического дерматита, основанный на 

анамнезе, клиническом осмотре, исключении других дерматозов и 

соответствии диагностическим критериям Фавро. 

2. Возраст от 1 года до 5 лет. 

3. Отсутствие выраженных системных заболеваний, способных повлиять 

на иммунный статус или искажать результаты терапии. 

Результаты исследований 

Диагностика включала сбор анамнеза, клинический и дерматологический осмотр, 

исключение паразитарных и инфекционных дерматозов, применение диагностических 

критериев Фавро и элиминационной диеты. 

Каждая группа получала один из следующих лекарственных средств: 

1. Оклацитиниб (Апоквел): 0,4-0,6 мг/кг массы тела, дважды в сутки 14 

дней, затем 1 раз в сутки до 28 дня (перорально). 

2. Циклоспорин А (Атопика): 5 мг/кг массы тела, 1 раз в сутки натощак, 28 

дней (перорально). 

3. Преднизолон: 0,5-1 мг/кг массы тела в сутки с постепенным снижением 

дозировки, 28 дней (перорально, после еды). 

Оценка проводилась по следующим параметрам: 

1. Общее состояние: активность, поведение, аппетит, слизистые оболочки, 

температура тела. 

2. Клинические признаки атопического дерматита: выраженность зуда, 

эритемы, расчесов, алопеций. 

Осмотры и регистрация симптомов проводились на 1-й, 2-й, 7-й, 14-й и 28-й дни 

терапии. Перед началом лечения всем животным проведено полное клиническое 

обследование. 

Все животные при первичном осмотре имели удовлетворительное общее 

состояние. Основные дерматологические признаки включали интенсивный зуд, 

эритематозные участки, алопеции, расчесы, экскориации и изменения структуры 

шерстного покрова. 

Динамика симптомов после лечения по группам представлена в таблице 1. 
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Таблица 1 

Динамика клинических признаков у собак с атопическим дерматитом при лечении. 

День 

терапии 

Группа 1 –Оклацитиниб 

(Апоквел) 

n = 6 

Группа 2 – Циклоспорин А 

(Атопика) 

n = 6 

Группа 3 – Преднизолон 

n = 6 

1-й день 

У всех собак через 4-6 часов 

наблюдалось выраженное 

снижение зуда, уменьшение 

расчёсываний, вылизываний и 

трения о предметы. 

Улучшений не наблюдалось. 

Зуд сохранялся у всех, 

эритема умеренная или 

выраженная, расчесы средней 

степени тяжести. 

У всех собак отмечено 

быстрое снижение зуда, 

уменьшение отёчности и 

гиперемии кожи. 

2-й день 

Зуд продолжал снижаться. У 

4 из 6 собак отмечались 

первые признаки ослабления 

эритемы. 

Клинические изменения 

минимальны. Зуд 

сохраняется, эритема и 

расчесы без выраженной 

динамики. 

Состояние кожи продолжало 

улучшаться, кожные покровы 

менее раздражены, свежие 

расчесы исчезают. 

7-й день 

У 5 собак выраженное 

улучшение: эритема лёгкой 

степени, отёчность снижена, 

расчесы и экскориации 

уменьшены, началось 

восстановление шерсти. 

У 4 собак умеренное 

снижение зуда, началась 

регрессия эритемы и 

шелушения. 

Положительная динамика 

сохраняется. У 3 собак 

отмечены рецидивирующие 

очаги зуда и расчёсывания. 

14-й день 

У всех собак стабилизация 

кожного покрова: 

физиологичный цвет и 

структура кожи, 

отсутствие 

самотравматизации, почти 

полное восстановление 

шерсти. 

У 5 собак чёткое улучшение: 

уменьшение очагов алопеций, 

снижение выраженности 

воспаления и расчесов. 

У 2 собак – рецидивирующая 

эритема средней степени и 

усиление зуда, вероятно из-за 

снижения дозировки. 

28-й день 

Стойкий клинический эффект 

у всех собак: зуд минимален 

или отсутствует, эритема и 

расчесы не выявляются, 

рецидивов нет. 

У всех собак достигнута 

стойкая ремиссия: кожа 

гладкая, эритема 

отсутствует, шерсть 

восстановлена, нет признаков 

дискомфорта. 

У всех собак, в том числе 

после коррекции дозировки у 2 

собак, наступила клиническая 

ремиссия. 

 

Оклацитиниб оказывал быстрое снижение зуда уже на 1-й день, стабилизация 

кожного покрова к 14-му дню. На 28-й день у всех собак отмечалась полная клиническая 

ремиссия без рецидивов. 

Циклоспорин А – улучшения отмечались с 7-го дня, к 28-му дню – стабильная 

ремиссия у всех животных. Эффект развивался медленнее, чем у Оклацитиниба. 

Преднизолон – быстрое улучшение в начале, но у 2 из 6 собак с 7-14 дня возникли 

рецидивы, требовавшие коррекции дозы. К 28 дню у всех животных достигнута ремиссия. 

Обсуждение 

Результаты показывают, что все три препарата демонстрируют клиническую 

эффективность при терапии атопического дерматита у собак. Однако между ними 

имеются различия в скорости наступления и стабильности эффекта. Оклацитиниб показал 

наиболее быстрое и устойчивое действие. Циклоспорин А действовал медленнее, но 

обеспечивал стабильную ремиссию. Преднизолон обладал выраженным начальным 

эффектом, однако при длительной терапии требовал индивидуальной коррекции доз и 

контроля возможных рецидивов. 

Заключение  

Проведенное исследование позволило установить, что: Оклацитиниб обладает 

наиболее быстрым и устойчивым терапевтическим эффектом при лечении атопического 

дерматита у собак; Циклоспорин А демонстрирует эффективность с более поздним 
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началом действия, однако обеспечивает стабильный результат; Преднизолон эффективен 

в начале терапии, но его длительное применение требует тщательного контроля 

дозировки ввиду вероятности рецидивов. 

Таким образом, выбор препарата должен учитывать не только скорость 

наступления эффекта, но и устойчивость результата при длительном применении. 
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РАЗДЕЛ XII. МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 

 

Абдирасулова Т.А. 

Влияние различных энергетических напитков на твердые ткани зубов 

у студентов Ошского Государственного Университета 

Ошский Государственный Университет 

(Кыргызстан, Ош) 

 

Аннотация 

В данной статье рассмотрено влияние потребления энергетических напитков на 

состояние твёрдых тканей зубов у студентов Ошского государственного университета. 

Установлено, что у регулярных потребителей подобных напитков значительно чаще 

наблюдаются поражения эмали, дентина и цемента. Выраженное негативное воздействие 

энергетиков на зубные ткани связано, прежде всего, с их высоким содержанием сахара и 

кислот. Целью исследования являлась комплексная оценка влияния энергетических 

напитков на твёрдые ткани зубов, а также выявление поведенческих и социальных 

факторов, способствующих их высокой распространённости среди молодёжи. Результаты 

анализа показали, что у потребителей энергетиков риск развития кариеса увеличивается 

почти в 12 раз, а вероятность удаления зубов – в 8 раз по сравнению с лицами, не 

употребляющими эти напитки. Эти данные подчёркивают важность профилактических и 

образовательных мероприятий в данной группе населения. 

Ключевые слова: энергетические напитки, студенты, твёрдые ткани зубов, 

кариес, эрозия эмали, стоматологическое здоровье, поведенческие детерминанты, 

профилактика, сахар. 

 

Abstract 

This article examines the impact of energy drink consumption on the condition of hard 

dental tissues among students of Osh State University. It was found that regular consumers of 

such beverages more frequently exhibit damage to enamel, dentin, and cementum. The 

pronounced negative effect of energy drinks on dental tissues is primarily attributed to their high 

sugar and acid content. The aim of the study was to comprehensively assess the influence of 

energy drinks on hard dental tissues, as well as to identify behavioral and social factors 

contributing to their widespread use among young people. The results indicated that the risk of 

developing dental caries among energy drink consumers increases nearly 12-fold, and the 

likelihood of tooth extraction is 8 times higher compared to non-consumers. These findings 

highlight the clinical relevance of the association and the importance of preventive and 

educational measures for this population group. 

Keywords: energy drinks, students, hard dental tissues, dental caries, enamel erosion, 

oral health, behavioral determinants, prevention, sugar. 

 

Введение 

В последние годы наблюдается значительный рост потребления энергетических 

напитков как на глобальном уровне, так и в Кыргызстане. Особенно активно эти напитки 

употребляют молодые люди и подростки. Важно отметить, что среди потребителей 

энергетических напитков часто фиксируются случаи различных заболеваний зубной 

эмали, дентина и цемента. Потребление энергетических напитков связано с ухудшением 

состояния зубов и их эрозией, что обусловлено высоким содержанием сахара в этих 

продуктах. Повышенная кислотность также способствует эрозии зубной ткани и 

увеличивает чувствительность зубов. Дополнительно вызывает беспокойство связь между 

употреблением энергетических напитков и ожирением. Эти напитки содержат 
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значительное количество калорий – в одной бутылке или банке может содержаться до 200 

и более килокалорий. Чрезмерное потребление энергетических напитков может привести 

к превышению суточной нормы калорий, что, в свою очередь, может способствовать 

набору избыточного веса, даже у детей [1]. 

Энергетические напитки характеризуются высоким содержанием кофеина, которое 

варьируется от 50 до 500 мг на упаковку. Кроме того, они содержат значительные 

количества таурина, витаминов, аминокислот, минералов и различных смесей. Важным 

аспектом является наличие свободных сахаров в их составе. В последние годы 

наблюдается значительный рост популярности потребления энергетических напитков 

среди населения всех возрастных групп. По прогнозам исследователей спрос на эти 

продукты будет продолжать расти, и к 2030 году потребление энергетических напитков 

может увеличиться в 2-3 раза. Высокое содержание свободного сахара в энергетических 

напитках может способствовать развитию как кариеса, так и эрозии зубной эмали [2]. 

По исследованию Ешиева А.М. (2024) [3] энергетические напитки приобрели 

значительную популярность, что подтверждается их потреблением среди различных 

демографических групп, включая молодежь, работников, студентов, профессиональных 

спортсменов и любителей активных видов спорта. Важно отметить, что употребление 

энергетических напитков не рекомендуется для детей и беременных женщин. 

Большинство медицинских инцидентов, связанных с употреблением этих напитков, 

обусловлены различным содержанием кофеина, таурина и гуараны, которые входят в их 

состав. Следует также отметить, что данные растительные ингредиенты не подлежат 

строгому регулированию.  

С учетом того, что исследования показывают рост заболеваемости эрозиями, 

важно разобраться в их причинах и последствиях. Кислотная эрозия характеризуется 

необратимым разрушением структуры зуба, вызванным деминерализацией и смягчением 

поверхностей эмали и дентина под воздействием кислот. Кислоты могут поступать как из 

организма, так и извне. Внутренние источники связаны с желудочной кислотой, что часто 

наблюдается у людей, активно употребляющих энергетические напитки. К внешним 

источникам можно отнести сами энергетические напитки, которые содержат различные 

количества лимонной кислоты, что способствует увеличению кислотной эрозии и 

эрозивному стиранию зубов [4, 5].  

Актуальность исследования энергетических напитков обусловлена их растущей 

популярностью и потенциальными рисками для здоровья. Необходимы дальнейшие 

исследования для более глубокого понимания влияния этих напитков на здоровье 

различных групп населения, а также для разработки рекомендаций по их безопасному 

употреблению. Образование и информирование потребителей о возможных последствиях 

употребления энергетических напитков также играют важную роль в снижении рисков, 

связанных с их потреблением. 

Цель настоящего исследования – провести всестороннюю оценку и установить 

влияние энергетических напитков на твердые ткани зубов и показатели здоровья и 

поведенческие особенности потребителей, связанные с ними детерминанты, 

обусловливающие их высокую распространённость. 

Материалы и методы исследования 

В рамках настоящего исследования был проведён анонимный опрос 1100 

студентов (16-24 лет) из трёх образовательных учреждений. Медицинский факультет 

Ошского Государственного университета (ОшГУ), Международный факультет (ОшГУ) 

иностранные студенты, Ошский технологический университет (ОшТУ) Совокупная 

выборка стратифицирована на две основные когорты: 201 иностранный студент и 899 

обучающихся, постоянно проживающих в Кыргызской Республике. 

Результаты исследования и их обсуждение 

В период с 2003 по 2024 годы проведён анонимный одноэтапный опрос студентов 

Ошского государственного университета г. Ош, методом сплошного включения. Для 
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сбора данных применена стандартизированная анкета, включавшая блоки: Социально-

демографические характеристики (пол, возраст, курс/специальность); Оценка состояния 

здоровья (самооценка по 5-балльной Likert-шкале). 

Пищевые и поведенческие привычки (регулярность питания, курение, 

употребление алкоголя, опыт потребления энергетических напитков). Всего опрошено 

1100 студентов. Средний возраст участников – 20,6 ± 2,1 года; мужчин 647 (58,8%), 

женщин 453 (41,2%). Большинство студентов охарактеризовали своё здоровье как 

«хорошее» или «отличное» (78%), однако лишь 55 % соблюдают регулярный режим 

питания; нерегулярное питание указали 45%. Курят 68% респондентов, а полное 

воздержание от алкоголя подтвердили только 16% представлена рис. 1. 

Общий уровень пробного или регулярного употребления энергетических напитков 

составил 54,2% (596/1 100). Среди мужчин энергетические напитки употребляли 462 

человек (71,5%), тогда как среди женщин – 134 (29,5%). Критерий χ² выявил 

статистически значимое различие по полу (χ² = 310,1; p <0,001). Частота употребления 

достоверно снижалась по мере взросления (р-тренда <0,01): 15-19 лет – 185/428 (43,3%); 

20-21 год – 246/404 (60,8%); 22-23 года – 165/268 (61,5%) представлена в рис. 2.  

Логистическая регрессия показала, что употребление энергетиков ассоциировано с 

нерегулярным питанием (OR = 1,92; 95% ДИ 1,50-2,46; p< 0,001), курением (OR = 2,74; 

95% ДИ 2,03-3,70; p < 0,001) и употреблением алкоголя (OR = 1,58; 95% ДИ 1,12-2,23; p = 

0,009), независимо от пола и возраста. 

 

 
Рисунок 1. Показатели по полу употребляющие и не употребляющие энергетические напитки. 

 

 
Рисунок 2. Распределение студентов по возрастным категориям. 
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Анонимный опрос 1100 студентов ОшГУ (2003-2024 гг.) выявил высокую 

распространённость пробного или регулярного употребления энергетических напитков – 

54,2%, причём среди мужчин почти в 2,5 раза чаще, чем среди женщин (71,5% vs 29,5%; 

p< 0,001). Потребление энергетиков тесно связано с нездоровыми поведенческими 

привычками: нерегулярным питанием (OR = 1,92), курением (OR = 2,74) и употреблением 

алкоголя (OR = 1,58) независимо от пола и возраста.  

Несмотря на благоприятную самооценку здоровья большинства участников, 

совокупность этих факторов указывает на значительный риск для их соматического и 

поведенческого здоровья. 

Этническо-национальная структура исследуемой студенческой когорты и её связь 

с привычкой употребления энергетических напитков была тщательно проанализирована 

на основании данных о 1100 респондентах. В выборку вошли две основные подгруппы: 

201 студент, прибывший на обучение из-за рубежа (что составляет 18,3% от общего числа 

участников), и 899 учащихся, постоянно проживающих в стране и представляющих 

местное население (81,7%).  

Показатели потребления энергетических напитков продемонстрировали 

выраженный контраст между этими категориями. Среди иностранных студентов 

регулярное или эпизодическое употребление энергетиков отметили 155 человек, что 

эквивалентно 77,1% данной подвыборки. Иными словами, более трёх четвертей 

зарубежных учащихся включают энергетические напитки в свой рацион. Для сравнения, в 

группе местных студентов аналогичное поведение наблюдалось у 441 респондента, что 

соответствует 49,0% от числа опрошенных в этой категории.  

Таким образом, распространённость привычки у иностранцев превышает 

показатель среди коренных обучающихся почти на 30 процентных пунктов (разница = 

28,1 п.п.), а относительный риск потребления оказывается примерно в 1,6 раза выше. 

Полученные результаты указывают на то, что национально-культурные 

особенности, особенности адаптации к новой среде и, возможно, отличия в образе жизни 

или уровне стресса могут оказывать заметное влияние на склонность студентов к 

употреблению энергетиков. Эти различия заслуживают дополнительного внимания при 

разработке целевых профилактических программ и информационных кампаний, 

ориентированных на разные культурные и социальные группы внутри университетского 

сообщества.  

Анализ χ² подтвердил статистически значимое различие между группами (χ² = 55,4; 

p<0,001), что отражено на рис. 3. 

 

 
Рисунок 3. Студенты классифицированы в соответствии с уровнем потребления энергетических напитков 

с использованием процентного распределения. 
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Осведомлённость о вреде энергетических напитков. Осведомлённость студентов о 

потенциальных негативных последствиях употребления энергетических напитков для 
здоровья значительно различается в зависимости от профиля обучения. Проведённый 
опрос выявил, что лишь немногим более трети опрошенных будущих врачей – 38,5% – 
осознают, что регулярное потребление энергетиков способно нанести серьёзный ущерб 
как системному (соматическому) здоровью, так и твёрдым тканям зубов. В то же время 
среди студентов, получающих образование по немедицинским специальностям, уровень 
такого понимания оказался втрое ниже и составил всего 12,0%. Эти данные 
свидетельствуют о том, что, несмотря на профильное медицинское обучение, даже в этой 
группе подавляющее большинство молодых людей (свыше 60%) недооценивают риски, 
связанные с энергетическими напитками. Для студентов немедицинских направлений 
ситуация выглядит ещё более тревожно, поскольку фактически только каждый восьмой из 
них осведомлён о возможных неблагоприятных эффектах. Подобный разрыв в 
информированности подчёркивает необходимость целенаправленных профилактических 
и образовательных программ, ориентированных не только на медиков, но и на более 
широкую студенческую аудиторию. 

 

 
Рисунок 4. Информированности о вреде энергетиков для здоровья и твердых тканей зубов. 

 
Диаграмма показывает, что информированность о возможном вреде энергетиков у 

студентов-медиков (38,5%) более чем втрое выше, чем у их сверстников немедицинских 
специальностей (12%). Межфакультетное различие достоверно (χ² = 142,7; p<0,001), что 
подчёркивает необходимость целевых просветительских программ вне медицинских 
учебных планов. 

Таблица 1 

Длительность употребления энергетических напитков среди потребителей (n = 596). 
Интервал, лет n Доля, % 

< 0,5 (0–6 мес) 152 25,6 

1–2 92 15,4 

2–3 117 19,6 

3–4 98 16,4 

4–5 85 14,2 

> 5 52 8,8 

 

Таким образом, наиболее короткий стаж (<6 месяца) преобладал у респондентов 

15-19 лет, тогда как длительный опыт (> 5 лет) чаще отмечался у студентов 22-23 лет (р-

тренда <0,01). 

Согласно результатам клинического осмотра, кариозные поражения твёрдых 

тканей зуба выявлены у 378 из 1100 обследованных студентов, что составляет 34,3% 

выборки. При стратификации по факту употребления энергетических напитков 

установлены выраженные различия (табл. 2).   
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Таблица 2 

Стоматологические показатели в зависимости от употребления энергетических 

напитков. 

Показатель 
n 

(потребители) 

% 

(потребители) 

n 

(непотребители) 

% 

(непотребители) 
χ² p 

Кариес 188 31,6 14 2,7 287,6 < 0,001 

Удалённые 

зубы 
39 7,2 5 0,9 47,8 < 0,001 

 
Среди 596 регулярных или эпизодических потребителей энергетиков кариес 

зарегистрирован у 188 человек (31,6%). В группе 504 не потребителей аналогичное 
поражение диагностировано лишь у 14 студентов (2,7%).   

Соответствующее сравнение с помощью критерия χ² продемонстрировало 
высокую статистическую значимость выявленной дисперсии (χ² = 287,6; p<0,001), что 
указывает на прочную ассоциацию между приёмом сахаросодержащих энергетических 
напитков и увеличением кариесогенного потенциала оральной среды.   

Частота удаления зубов. Частота преждевременного удаления постоянных зубов, 
рассматриваемая как интегральный индикатор стоматологического неблагополучия, 
позволяет косвенно оценить накопленный пул тяжёлых кариозных поражений, 
пародонтальной патологии и осложнений, требующих радикального вмешательства. В 
рамках проведённого исследования было установлено, что хотя бы одна экстракция 
имелась в анамнезе у 89 опрошенных студентов, что соответствует 8,1% всей выборки.  

Дифференцированный анализ по исследуемым подгруппам выявил чёткий 

дисбаланс. В когорте регулярных потребителей энергетических напитков случаи удаления 

зубов регистрировались у 39 человек – это 7,2% от всех студентов, употребляющих 

энергетики, либо почти каждый четырнадцатый участник данной группы. Напротив, 

среди их сверстников, полностью воздерживающихся от энергетиков, аналогичная 

проблема была задокументирована лишь у пяти респондентов, что составляет едва 0,9% – 

менее одного случая на сотню студентов – не потребителей.  

Таким образом, частота экстракций у потребителей энергетиков превышает 

соответствующий показатель у не потребителей почти в восемь раз. Полученные данные 

подчёркивают вероятную связь между регулярным употреблением энергетических 

напитков и повышенным риском тяжёлых стоматологических поражений, 

заканчивающихся потерей зубов, что требует дальнейшего углублённого исследования 

механизмов влияния энергетиков на твёрдые ткани и пародонт, а также разработки 

целевых профилактических программ. Статистический анализ вновь выявил значимое 

отличие (χ² = 47,8; p<0,001), подтверждая связь между потреблением энергетических 

напитков и риском преждевременной утраты зубов.  

 

 
Рисунок 5. Частота ранее проведённых экстракций зубов. 
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Отмеченные различия можно объяснить совокупностью биохимических и 

микробиологических факторов: 
1. Высокое содержание сахаров (до 11-13 г/100 мл) создаёт субстрат для 

Streptococcus mutans и Lactobacillus spp., усиливая продуцирование 
органических кислот и снижая рН зубной бляшки.   

2. Кислотность самих напитков (pH 2,5-3,5) обусловливает прямой 
деминерализующий эффект на эмаль, снижая её буферную способность.   

3. Комбинация кофеина и таурина стимулирует саливацию лишь 
кратковременно; последующее снижение секреции слюны ограничивает 
реминерализующий потенциал ротовой жидкости.   

В совокупности эти механизмы способствуют: интенсификации формирования 
кариесогенной микрофлоры, ускорению деминерализации поверхностного слоя эмали, 
более быстрому прогрессированию кариозного процесса и повышению вероятности 
осложнений, требующих экстракции. 

Выводы 
Таким образом, риск кариеса у потребителей энергетиков возрастает почти в 12 

раз, а вероятность удаления зубов – в 8 раз по сравнению с не потребителями, что 
подтверждает клиническую значимость выявленной ассоциации.   

Следовательно, сахарокислотная нагрузка, создаваемая энергетическими 
напитками, является значимым модифицируемым фактором риска для здоровья полости 
рта. Внедрение комплексных образовательных и санитарно-гигиенических программ 
может сыграть ключевую роль в снижении кариесогенной заболеваемости и потери зубов 
среди молодёжи. 
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Влияние фтора на твердые ткани зубочелюстной системы 
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Аннотация 

В данной статье представлен обзор литературы, посвящённый влиянию фтора на 

твердые ткани зубочелюстной системы. Цель исследования заключалась в анализе 

опубликованных данных о воздействии фтора на процессы деминерализации зубов и 

связанное с этим повышение факторов риска развития кариеса. В качестве метода 

использовано изучение 15 научных источников, описывающих содержание фтора в 

пищевых продуктах и питьевой воде. Полученные результаты показывают, что 

использование природной минеральной воды с высоким содержанием фторидов является 

важным и перспективным направлением в профилактике кариеса зубов. Воздействие 

минерализованной воды способно существенно снизить заболеваемость твердых тканей 

зубов и улучшить состояние зубочелюстной системы в целом. Анализ литературных 
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данных позволит разработать эффективные профилактические методики и программы, 

направленные на повышение стоматологического здоровья населения. 

Ключевые слова: фтор, зубочелюстная система, твердые ткани зубов, 

деминерализация, кариес, фторид в воде, минеральная вода, профилактика кариеса. 

 

Abstract 

This article presents a literature review focused on the influence of fluoride on the hard 

tissues of the dentomaxillary system. The objective of the study was to analyze published data 

regarding the effects of fluoride on dental demineralization processes and the associated increase 

in risk factors for caries development. The method involved reviewing 15 scientific sources 

describing fluoride content in food products and drinking water. The results indicate that the use 

of natural mineral water with a high fluoride concentration is an important and promising 

approach for dental caries prevention. The impact of mineralized water can significantly reduce 

the incidence of hard tissue diseases in teeth and improve the overall condition of the 

dentomaxillary system. Analyzing the literature data will facilitate the development of effective 

preventive methods and programs aimed at improving the dental health of the population. 

Keywords: fluoride, dentomaxillary system, hard dental tissues, demineralization, dental 

caries, fluoride in water, mineral water, caries prevention. 

 

Введение 

В современных условиях в различных возрастных группах населения Кыргызстана 

наблюдается рост заболеваемости кариесом зубов. Высокая распространённость 

стоматологических заболеваний, в частности кариеса, требует принятия эффективных и 

комплексных мер по их снижению. В связи с этим значительный интерес отечественных и 

зарубежных учёных сосредоточен на разработке новых научно обоснованных и 

высокоэффективных методов профилактики и лечения данной патологии. Деградация 

твердых тканей зубов является ключевым клиническим проявлением повышенного 

содержания фтора в организме, даже при оптимальном уровне фторида в питьевой воде (1 

мг/л). Частота флюороза варьирует от 5 до 20% и зависит от индивидуальных 

физиологических особенностей пациентов. 

Цель исследования является изучение литературных данных влияния фтора на 

процесс деминерализации твердых тканей зубов. 

Материалы и методология 

Нами изучено 15 литературных источников влияние фтора на твердые ткани зубов, 

а также их содержание в питьевой воде.  

Результаты исследования 

Фтор (F) занимает девятое место в периодической таблице химических элементов 

и в природе встречается преимущественно в виде соединений, поскольку его 

молекулярная форма представляет собой ядовитый газ с высокой химической 

активностью [1]. Этот элемент обладает наивысшей электроотрицательностью среди всех 

элементов, что обусловлено его малым ионным радиусом и высокой плотностью заряда 

[2]. Благодаря этим характеристикам фтор способен образовывать прочные ионные и 

водородные связи, что определяет его высокую реакционную способность и значимость в 

химических процессах [3]. Из-за высокой химической активности элемент редко 

встречается в природе в свободном состоянии. В научной литературе под термином 

«фтор» обычно подразумеваются его соединения – фториды, которые включают 

ионизированные, способные к ионизации и неионизированные формы [4]. 

Такие соединения широко распространены и играют важную роль в биологических 

системах, промышленности и экологии, что делает изучение их свойств актуальным 

направлением современной науки [5]. Особое внимание уделяется влиянию фторидов на 

здоровье человека, их токсикологии и применению в профилактике стоматологических 

заболеваний [6]. 
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В настоящее время фторид широко рассматривается в научной и практической 

среде как эссенциальный микронутриент, необходимый для нормального 

функционирования организма человека и животных [7]. Усвоение растворимых 

неорганических соединений фтора происходит преимущественно в желудочно-кишечном 

тракте, при этом степень абсорбции значительно варьируется в зависимости от отдела: 

около 1% – в полости рта, 30-40% – в желудке и 60-70% – в кишечнике [8]. При этом у 

детей отмечается значительно более высокая задержка фтора в организме – примерно 

35% от поступающего количества, тогда как у взрослых этот показатель не превышает 

1,5% [9]. 

Исследования тканевых концентраций фторидов у животных свидетельствуют о 

их постоянном присутствии, особенно в минерализованных структурах, таких как зубы и 

кости, где уровни фторидов варьируют в диапазоне 207-305 мг/кг [10]. Фтор входит в 

состав кристаллической решётки гидроксиапатита, что способствует повышению 

плотности костной ткани и её устойчивости к различным физико-химическим 

воздействиям [11]. 

Противокариесное действие фторидов обусловлено их способностью снижать 

растворимость зубной эмали под воздействием кислот и формировать поверхностный 

слой фторапатита за счёт замещения гидроксильных групп в структуре эмали [12]. 

Фториды способствуют реминерализации эмали, внедряясь в кристаллическую решётку 

эндогенных кальция и фосфора, что усиливает её устойчивость к деминерализации [13]. 

Кроме того, они ингибируют гликолиз бактерий зубного налёта, снижая выработку 

кислот, что связано с их фермент-ингибирующим эффектом [14]. 

Фториды проявляют бактериостатическую активность и оказывают 

стимулирующее влияние на функциональную активность слюнных желёз, что 

дополнительно способствует профилактике кариеса [15]. Благодаря роли 

биокатализаторов минерализационных процессов, фториды применяются в терапии 

заболеваний, сопровождающихся нарушением минерализации костной ткани, таких как 

остеопороз, остеомаляция и рахит [16]. Также они выступают в качестве стабилизаторов и 

уплотнителей тканей эктодермального происхождения – волос, ногтей и эпидермиса [10]. 

Существуют данные, свидетельствующие, что потребление питьевой воды с 

концентрацией фторидов около 1 мг/л положительно влияет на иммунобиологическую 

реактивность организма [11]. Более того, оптимальное сочетание фторидов и кальция в 

питьевой воде способствует повышению устойчивости организма к радиационному 

воздействию, в том числе гамма-облучению, что связано с уменьшением концентрации 

радионуклидов в зубах и костях [12]. 

Книжников В.А. (1975) и Габович Р.Д. (1979) провели комплексный анализ 

отечественных и зарубежных исследований, посвящённых изучению дозозависимого 

влияния фтора на организм человека. Их работы продемонстрировали, что характер 

биологического эффекта фтора существенно меняется при относительно незначительных 

колебаниях его концентрации в потребляемой воде [13]. Так, концентрация фтора в 

питьевой воде на уровне 0,5 мг/л и ниже ассоциируется с высоким уровнем 

распространённости кариеса зубов в популяции [14]. Повышение концентрации фтора до 

примерно 2 мг/л способствует снижению частоты кариозных поражений, при этом каждое 

дополнительное увеличение на доли миллиграмма приводит к дальнейшему уменьшению 

риска кариеса [15]. 

Однако при концентрациях фтора свыше 1,5 мг/л начинает проявляться 

патологическое состояние – зубной флюороз, вызванный хронической интоксикацией 

этим элементом, который проявляется характерным изменением окраски эмали [16]. При 

достижении уровней фтора выше 2-3 мг/л дальнейшее снижение заболеваемости 

кариесом не наблюдается ввиду возрастания случаев тяжёлых форм флюороза, при 

которых зубная эмаль становится хрупкой и подверженной разрушению, что 

способствует увеличению кариозных поражений [17]. 
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Поражение твёрдых тканей зубов рассматривается как ключевое проявление 

воздействия повышенного содержания фтора в организме. При оптимальной 

концентрации фторидов в питьевой воде (около 1 мг/л) флюороз диагностируется у 5-20% 

населения, причём выраженность заболевания зависит от индивидуальных биологических 

особенностей человека [18]. Как правило, в таких случаях заболевание протекает в лёгкой 

форме, не вызывая клинических симптомов или значимых косметических дефектов, что 

подтверждает отсутствие необходимости пересмотра текущей государственной политики 

в области применения фторидов для профилактики кариеса зубов [19]. 

Тем не менее, распространённость зубного флюороза существенно возрастает в 

эндемичных регионах пропорционально увеличению концентрации фторидов в питьевой 

воде [20]. Согласно данным Патрикеева В.К., при содержании фтора в воде 0,8-1,0 мг/л 

флюороз выявляется у 10-12% населения; при 1,0-1,5 мг/л – у 20-30%; при 1,5-2,5 мг/л – у 

30-40%; и при концентрациях выше 2,5 мг/л – более чем у 50% жителей [21]. Эти данные 

подчёркивают важность мониторинга уровня фтора в питьевой воде и учёта 

индивидуальных особенностей организма при оценке риска развития флюороза. 

На сегодняшний день отсутствуют убедительные доказательства, 

свидетельствующие о мутагенном, гонадотоксическом, канцерогенном или тератогенном 

воздействии питьевой воды, содержащей фториды [22]. Основным источником 

поступления фторидов в организм человека является пищевой рацион, однако абсорбция 

фторидов из питьевой воды достигает до 80%, в то время как фториды из пищи 

усваиваются в значительно меньшей степени [23]. 

Фтор присутствует в различных пищевых продуктах, включая морскую рыбу, 

мясо, желтки куриных яиц, определённые виды растительной пищи, а также в чае, 

который характеризуется высоким содержанием этого элемента [24]. При этом 

биодоступность фторидов из пищи примерно в 5-6 раз ниже, чем у растворённых в воде 

соединений, что подчёркивает роль концентрации фторидов в питьевой воде как 

ключевого фактора, определяющего их биологическое воздействие [25]. 

Фторид представляет собой устойчивый компонент природных вод, при этом 

внутригодовые колебания его концентрации в речных водах остаются относительно 

небольшими [26]. Основной источник поступления фторидов в речные системы – 

грунтовые воды, что обусловливает более низкие уровни этого микроэлемента в 

поверхностных водах в периоды паводков по сравнению с меженным сезоном, когда доля 

грунтового питания рек увеличивается [27]. 

Подземные воды различных типов – почвенные, грунтовые и артезианские – 

характеризуются более высоким содержанием фторидов по сравнению с поверхностными 

водами, при этом сезонные изменения концентрации фтора обычно не превышают ±0,05 

мг/л [28]. 

Профилактика кариеса с применением фторсодержащих соединений 

осуществляется двумя основными методами – системным и местным. Однако, как 

отмечается в докладе экспертов Всемирной организации здравоохранения (1994), граница 

между этими подходами носит условный характер, поскольку системное введение 

фторидов оказывает и местное воздействие на ткани полости рта, в то время как местное 

применение также может приводить к частичной абсорбции фтора через слизистую 

оболочку и его поступлению в системный кровоток [WHO, 1994]. 

Согласно современным представлениям, одновременное использование двух 

системных методов нецелесообразно, в то время как сочетание системной и местной 

профилактики обеспечивает более выраженный профилактический эффект [29]. В 

детском возрасте, до завершения формирования корней зубов, основное внимание 

уделяется системной профилактике, тогда как после закрытия верхушки корня приоритет 

отдаётся местным формам применения фторидов [30]. 

Исследования отечественных и зарубежных учёных подтверждают высокую 

эффективность системного приёма фторидов в снижении распространённости кариеса 
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[31]. Ключевым механизмом противокариозного действия фторидов считается их 

способность усиливать процессы реминерализации эмали путём формирования апатитной 

структуры из ионов кальция и фосфора, содержащихся в слюне [32]. 

Местное применение простых солей фтора – таких как фторид натрия, фторид 

кальция, фторид цинка – в форме полосканий, гелей, зубных паст или лаков не 

обеспечивает значительного эндогенного насыщения организма фтором, поскольку 

степень их резорбции в полости рта крайне ограничена. Однако даже при 

кратковременном контакте с эмалью низкая концентрация ионов фтора может 

индуцировать реминерализацию, особенно в кислой среде, хотя и в слабой, 

кратковременной форме [33]. 

Выводы: 

1. Применение природной минеральной воды с повышенным содержанием 

фторидов представляет собой перспективное направление в 

профилактике кариеса зубов. Рациональное использование таких 

природных ресурсов может служить эффективной альтернативой 

искусственной фторпрофилактике, особенно в регионах с эндемически 

низким уровнем фтора в питьевой воде. 

2. Исследование воздействия фторсодержащей минеральной воды на 

состояние твёрдых тканей зубов имеет важное значение для снижения 

распространённости заболеваний зубочелюстной системы. Доказанная 

роль фтора в укреплении эмали, стимуляции реминерализации и 

угнетении активности кариесогенной микрофлоры подчёркивает 

целесообразность дальнейших клинических и эпидемиологических 

исследований в данной области. 

3. Анализ литературных источников позволяет выделить ключевые 

механизмы действия фторидов и на их основе разработать научно 

обоснованные методики и региональные профилактические программы. 

Это может способствовать улучшению стоматологического здоровья 

населения, особенно в географически ограниченных районах с доступом 

к природным источникам фторсодержащей воды. 
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Влияние радиоактивного заражения на боеспособность воинских подразделений 

ВУНЦ ВВС «ВВА им. проф. Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» 

(Россия, Воронеж) 

 
Аннотация 
Материал статьи анализирует комплексное негативное воздействие 

радиоактивного заражения местности на боеспособность воинских подразделений. 
Рассматриваются ключевые факторы влияния: физиологические последствия облучения 
для личного состава (острая и хроническая лучевая болезнь, снижение 
работоспособности). Делается вывод о необходимости постоянной подготовки личного 
состава и адаптации тактики действий на радиоактивно зараженной местности. 

Ключевые слова: радиоактивное заражение местности, боеспособность, воинское 
подразделение, ионизирующее излучение, лучевая болезнь, радиационная безопасность, 
средства индивидуальной защиты, радиационная разведка, доза облучения, факторы 
снижения боеспособности. 
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Abstract 

The article analyzes the complex negative impact of radioactive contamination of the 

area on the combat capability of military units. The key influencing factors are considered: the 

physiological effects of radiation exposure on personnel (acute and chronic radiation sickness, 

decreased working capacity). It is concluded that there is a need for constant training of 

personnel and adaptation of tactics in a radioactively contaminated area. 

Keywords: radioactive contamination of the area, combat capability, military unit, 

ionizing radiation, radiation sickness, radiation safety, personal protective equipment, radiation 

reconnaissance, radiation dose, and factors that reduce combat capability. 

 

В настоящее время, в условиях возрастающей напряженности между 

европейскими странами и Российской Федерацией, проведения специальной военной 

операции на территории Украины, увеличивается вероятность применения блоком НАТО 

ядерного оружия, разрушений на радиационно опасных объектах, что в долгосрочной 

перспективе может привести к продолжительному радиоактивному заражению 

местности.  

Актуальность темы обусловлена ростом рисков, связанных с влиянием 

ионизирующего излучения на биологическую ткань военнослужащих, физического 

поражения личного состава, и как следствие, снижения боеспособности воинских 

подразделений при действиях в зонах радиоактивного заражения. 

Цель данной работы – систематизировать знания о влиянии ионизирующего 

излучения на личный состав воинских подразделений, их боеспособность, разработать 

практические рекомендации для минимизации потерь. 

К сожалению, история создания ядерного оружия, а затем ядерной энергетики 

связана с техногенными катастрофами и авариями. Например, авария на Чернобыльской 

АЭС (1986). Участие военных в ликвидации аварии стало крупнейшей операцией в 

условиях радиоактивного заражения. В результате более 600 тыс. ликвидаторов, включая 

военнослужащих, подверглись облучению [2].  

Фукусима-1 (2011). Инженерные барьеры и заграждения на территории АЭС 

позволили снизить радиоактивное заражение местности, а ротация персонала позволила 

уменьшить дозовые нагрузки. 

Ядерные испытания (Семипалатинск (СССР), Невада (США)). Учения войск в 

1950-х показали, что даже кратковременное нахождение в зоне взрыва без защиты 

приводит к потере боеспособности на 70-90%.  

Известно, что радиоактивное заражение возникает вследствие выброса изотопов 

(цезий – 137, стронций – 90, йод – 131), образующихся при ядерных взрывах, авариях на 

АЭС. Уровень опасности зависит от: периода полураспада изотопов; компонентов 

радиоактивного излучения (альфа, бета, гамма); плотности загрязнения (кюри/км²). 

Причем, излучение альфа-частиц обладает низкой проникающей способностью по 

сравнению с бета и гамма-частицами, но за счет высокой ионизирующей способности при 

попадании внутрь организма человека (внутреннее облучение) приводит к тяжелым 

нарушениям на клеточном уровне. 

Основными дозиметрическими параметрами ионизирующего излучения являются 

поглощенная и эквивалентная дозы. Полученные дозы определяют степень воздействия 

на организм человека, которое приводит к медицинским нарушениям в его 

жизнедеятельности, различным степеням лучевой болезни. Критическими считаются 

дозы свыше 1 Зв [1, 2]. 
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Воздействие ионизирующего излучения на личный состав происходит двумя 

основными путями: 

 Прямое действие – высокоэнергетические частицы разрывают 

химические связи в ДНК, липидах и белках. 

 Косвенное действие – образование свободных радикалов при 

взаимодействии излучения с водой, составляющей 70% клетки. 

Радикалы окисляют макромолекулы, нарушая их функции. 

Наиболее уязвимыми являются клетки с высокой скоростью деления: клетки 

костного мозга (гемопоэтические стволовые клетки); эпителий желудочно-кишечного 

тракта; половые клетки. 

Развитие острой лучевой болезни (ОЛБ) происходит при кратковременном 

воздействии доз, свыше 1 Зв.  

Выделяют четыре стадии ОЛБ: 

 первичная реакция (первые часы): тошнота, рвота, головная боль; 

 латентный период (3-20 дней): мнимое улучшение; 

 разгар болезни: угнетение кроветворения, инфекции, кровотечения; 

 восстановление или летальный исход. 

По дозам ОЛБ классифицируют:  

 1-2 Зв, костномозговая форма. Смертность без лечения до 10%;  

 6-10 Зв: кишечная форма. Гибель наступает в течении 7-14 дней из-за 

некроза эпителия;  

 50 Зв: церебральная форма. Смертность в течение 48 часов от отека 

мозга [3]. 

Например, ликвидаторы Чернобыля, получившие дозы 2-4 Зв, переносили 

хроническую анемию и иммунодефицит; жертвы бомбардировок Хиросимы и Нагасаки 

(дозы до 10 Зв) погибали в 90% случаев в первые недели. 

Следует учитывать и отдаленные последствия полученных доз. Даже 

незначительные дозы радиации (0,1-1 Зв) увеличивают риск отложенных патологий, 

таких как, онкологические заболевания: лейкозы (пик через 5-7 лет); рак щитовидной 

железы (после аварии в Чернобыле частота выросла в 10 раз среди детей); рак легких и 

молочной железы. Приводят к генетическим мутациям: повреждения половых клеток 

приводят к врожденным аномалиям у потомства, нарушениям зрения: катаракта – дозы 

свыше 2 Зв повышают риск помутнения хрусталика, сердечно-сосудистым заболеваниям. 

Проведенные долгосрочные исследования и наблюдения за выжившими после 

бомбардировки в Хиросиме выявило рост смертности от онкологических заболеваний при 

дозе 1 Зв на 42%. 

У ликвидаторов Чернобыля зафиксирован повышенный уровень хромосомных 

аберраций в лимфоцитах [1, 2, 3]. 

Следует учитывать факторы, влияющие на последствия облучения. К ним относят: 

возраст – дети в 3-5 раз чувствительнее взрослых из-за активного клеточного деления; пол 

– женщины более уязвимы к раку щитовидной железы; состояние здоровья – 

иммунодефицит усугубляет последствия; хроническое облучение: малые дозы, 

растянутые во времени, менее опасны благодаря репарации ДНК [1, 2, 3].  

Кроме того, клетки, ткани, органы человека обладают различной 

восприимчивостью к повреждающему действию ионизирующего излучения. 

Количественно она оценивается дозой излучения, вызывающей гибель 50% облученных 

объектов, или дозой, приводящей к инактивации клеток. Чем ниже доза, необходимая для 

повреждения, тем выше радиочувствительность. Противоположное свойство – 

радиоустойчивость (способность переносить высокие дозы). В таблице 1 приведена 

классификация органов и тканей по радиочувствительности. 
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Таблица 1 

Классификация органов и тканей по радиочувствительности. 
Орган/система Радиочувствительность Критическая доза, Гр 

Костный мозг Высокая 2-4 

Желудочно-кишечный тракт Очень высокая 6-10 

Кожа Средняя 15-20 

Нервная система Низкая > 50 

 

Таким образом, снижение радиоактивного воздействия на личный состав 

подразделений, поддержание их боеспособности на высоком уровне имеет важное 

значение в условиях выполнения боевой задачи в зонах заражения. 

Для достижения этой цели необходимо: 

 постоянно проводить радиационную разведку местности;  

 проводить регулярный дозиметрический контроль с помощью 

персональных дозиметров; 

 дезактивировать места дислокации, передвижения, обмундирование, 

военную технику; 

 минимизировать время нахождения в зоне с повышенным радиационным 

фоном; 

 учитывать, что удвоение расстояния от источника снижает дозу в 4 раза;  

 использовать защитные сооружения, материалы, такие как свинец, бетон, 

сталь, толстый слой воды или земли; 

 предотвратить внутреннее облучение через органы дыхания – в зоне 

заражения использовать противогазы, респираторы. Употреблять в пищу 

только проверенные продукты и воду; 

 проводить регулярный дозиметрический контроль с помощью 

персональных дозиметров; 

 осуществлять медицинский мониторинг: анализ крови на лимфоциты и 

хромосомные нарушения; 

 принимать радиопротекторы, например, йодид калия блокирует 

накопление радиоактивного йода-131 в щитовидной железе, амифостин 

нейтрализует свободные радикалы [1, 2, 3]. 

Необходимо постоянно проводить тренировки по подготовке личного состава, его 

адаптации и тактики действий на радиоактивно зараженной местности. 

Понимание механизмов радиационного поражения позволяет разрабатывать 

эффективные протоколы лечения и профилактики для сохранения и восстановления 

боеспособности военнослужащих. Однако даже при современных технологиях полная 

защита от высоких доз остается невозможной, что подчеркивает важность 

предотвращения радиационных инцидентов. 
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Аннотация  

Работа нацелена на определение взаимосвязи между индексом массы тела и 

показателями сердечно-сосудистой системы. Были определены следующие показатели: 

артериальное давление, масса тела, длина тела, показатели сердечно-сосудистой системы 

(индекс Робинсона, индекс Кердо, процент изменения среднего динамического давления 

(СДД) на нагрузку, пульсовое давление). Было выявлено, что у девушек с недостаточной 

массой тела реже наблюдался дефицит резервов сердечно-сосудистой системы, но чаще 

тонус симпатической нервной системы. 

Ключевые слова: индекс массы тела, недостаточная и нормальная масса тела, 

индекс Кердо, индекс Робинсона, среднее динамическое давление, пульсовое давление, 

систолическое давление, диастолическое давление. 

 

Abstract  

The work is aimed at determining the relationship between body mass index and 

indicators of the cardiovascular system. The following indicators were determined: blood 

pressure, body weight, body length, indicators of the cardiovascular system (Robinson index, 

Kerdou index, percentage of change in average dynamic pressure (SDD), pulse pressure). It was 

found that girls with insufficient body weight were less likely to have a reserve deficit, but more 

often had a sympathetic nervous system tone. 

Keywords: body mass index, underweight and normal body weight, Kerdou index, 

Robinson index, average dynamic pressure, pulse pressure, systolic pressure, diastolic pressure. 

 

Введение 

Многие знают, что избыточный вес негативно сказывается на сердечно-сосудистой 

системе. По этой теме приведено немалое количество исследований, в которых 

описываются противоречивые результаты. Кто-то утверждает, что между индексом массы 

тела (ИМТ) и показателями вариабельности сердечного ритма в условиях относительного 

покоя связь отсутствует. [3]. Однако в других исследованиях обнаружено, что у 

пациентов с ожирением наблюдается повышенная симпатическая активность, которая 

может способствовать развитию гипертензии. [4] Сведений о взаимосвязи недостаточной 

массы тела и состоянии сердечно-сосудистой системы у девушек в литературе немного, 

однако имеются данные о более выраженном напряжении сердечно-сосудистой системы у 

юношей с избыточной массой тела (37%) по сравнению с юношами с нормальной массой 

(16%) и с дефицитом массы (4%) [1]. Поэтому было бы интересно узнать, имеется ли 

подобная взаимосвязь между ИМТ и показателям сердечно-сосудистой системы у 

девушек студенческого возраста. 

Целью исследования является оценка взаимосвязи массы тела и некоторых 

параметров функционирования сердечно-сосудистой системы. 

Материал и методы 

В исследование на условиях добровольного согласия были включены 32 девушки 

возраста 18 лет, студентки Северного Государственного Медицинского университета. 
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Девушки были разделены на две группы по величине ИМТ. Первую группу составили 16 

девушек с недостаточной массой тела (ИМТ <20 кг/м²), вторую группу составили 16 

девушек с нормальной массой тела (ИМТ >20 кг/м²). Исследование включало в себя 

измерение систолического давления (СД), диастолического давления (ДД), массы тела, 

длины тела, вычисление показателей сердечно-сосудистой системы (индекс Робинсона 

(ИР), индекс Кердо (ИК), процент изменения среднего динамического давления (СДД) на 

нагрузку (20 приседаний за 30 секунд), пульсовое давление (ПД)). ИР описывает 

состояние резервов сердечно-сосудистой системы, вычисляется по формуле 

ИР=(ЧСС×СД)/100: от 76 до 85 – норма, выше 85 – понижение резервов, ниже 76 – 

повышение резервов. ИК показывает преобладание тонуса определенного отдела 

автономной нервной системы, вычисляется по формуле ИК=100×(1-ДД/ЧСС): 

отрицательный показатель свидетельствует о парасимпатическом тонусе (ПТ), 

положительный показатель свидетельствует о симпатическом тонусе (СТ), нулевой 

показатель свидетельствует о равновесии двух отделов. Процент изменения СДД 

отражает степень эластичности артериальной стенки, и его показатель не должен 

превышать 15%. СДД вычисляется по формуле СДД=ДД+ПД/3. Пульсовое давление 

вычисляется по формуле ПД=СД-ДД, в норме равно 35±10 мм рт.ст. 

Статистическая обработка проводилась в программе SPSS Statistics с 

использованием критерия Шапиро-Уилки, данные приведены в виде медианы, 25 и 75 

процентилей. Для оценки различия в значении параметра применялся критерий Манна-

Уитни. Достоверность различий по ИР оценивали с помощью критерия χ2. 

Результаты и обсуждение 

На основании статистического анализа выяснили, что показатель СД не превышал 

нормальные показатели, однако у девушек с нормальной массой тела он значимо выше 

(p=0,002). Показатель ИР статистически значимо выше у девушек с нормальной массой 

тела (p=0,017), медиана ИР также у них превышает норму, что свидетельствует о том, что 

резервы сердечно-сосудистой системы снижены у девушек с нормальной массой тела. 

Различия в остальных показателях статистически недостоверны, но с тенденцией к 

увеличению у девушек с нормальной массой тела. По средним показателям изменение 

СДД оставалось в норме у обеих групп (меньше 15%). Результаты показателей 

представлены в таблице 1, 2. 

Таблица 1 

Показатели сердечно-сосудистой системы у девушек, Ме (Q1:Q3). 

Показатели 
1 группа 

(достаточный вес) 

2 группа 

(недостаточный вес) 
критерий U Р 

СД 110 (107;112) 99,5 (94,5;102) 46,5 0,002 

ДД 73 (68;76,8) 67,5 (61,5;75,5) 84,5 0,1 

ПД 39 (31,5;42) 32,5 (27,3;39,8) 82 0,08 

%СДД 11 (5,5;18) 6,9 (2,18;8) 107 0,429 

ИР 96 (87,6;102) 84,8 (80,2;92) 65 0,017 

ИК 24,7 (11,1;30,3) 24,5 (16,8;32,8) 100 0,618 

 

Индивидуальный анализ показал, что показатели СД и ДД у девушек с 

достаточной массой тела почти не выходили за пределы нормы, у девушек с 

недостаточной массой тела показатели СД были ниже нормы, а показатели ДД были как 

выше, так и ниже нормы. Соотношение нормы и отклонения показателя ПД было 

одинаковым у обеих групп. У всех девушек с недостаточной массой тела был выявлен 

симпатический тонус автономной нервной системы, в то время как у группы с 

достаточной массой тела с частотой 12,5% был обнаружен парасимпатический тонус. 

(Таблица 2)  
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Таблица 2 

Индивидуальный анализ показателей сердечно-сосудистой системы у девушек. 

Показатели 
Девушки с достаточной массой 

тела (1 группа) 

Девушки с недостаточной 

массой тела (2 группа) 

СД (норма 100-120) 
8 (норма) 

8 (отклонение) 

14 (норма) 

2 (отклонение) 

ДД (норма 60-80) 
11 (норма) 

5 (отклонение) 

16 (норма) 

0 (отклонение) 

ПД (норма 35±10 мм рт.ст.) 
13 (норма) 

3 (отклонение) 

13 (норма) 

3 (отклонение) 

% СДД (норма <15%) 
11 (норма) 

5 (отклонение) 

10 (норма) 

6 (отклонение) 

ИР (норма 76-85) 

3 (высокий уровень резервов) 

6 (средний уровень резервов) 

7 (низкий уровень резервов) 

2 (высокий уровень значения) 

1 (средний уровень резервов) 

13 (низкий уровень резервов) 

ИК 16 (СТ) 
2 (ПТ) 

14 (СТ) 

 
Постоянное и продолжительное функционирование организма в состоянии 

симпатического тонуса может привести к развитию нарушений, сначала обратимых, а 
затем необратимых. [2] 

Был проведен индивидуальный анализ показателя ИР. Анализ был проведен в 
калькуляторе «Медицинская статистика» с использованием четырехпольных таблиц. 
Анализ показал, что у девушек с достаточной массой тела недостаточные резервы 
наблюдались значительно чаще (χ²=4,8 р=0,029). 

Заключение 
Таким образом, в ходе исследования было выявлено, что ИМТ связан с состоянием 

сердечно-сосудистой системы. У девушек с достаточной массой тела чаще наблюдается 
снижение резервов сердечно-сосудистой системы, чем у девушек с недостаточной массой 
тела. Это говорит о том, что у студенток с недостаточной массой тела ниже вероятность 
появления заболеваний, связанных с сердечно-сосудистой системой. Преобладание 
тонуса симпатической нервной системы у большинства девушек, вероятно, связано с 
состоянием стресса на фоне подготовки и сдачи экзаменов. Однако у девушек с 
недостаточной массой тела чаще наблюдается отклонение от нормы систолического и 
диастолического давления. 

*** 
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Аннотация 
Распространённость аутоиммунных заболеваний (АИЗ) в современном мире 

неуклонно растёт, поэтому изучение их патогенеза не теряет своей актуальности, и одним 
из направлений данных исследований является изучение роли JAK-STAT сигнального 
пути. Он участвует в развитии АИЗ через сигналинг цитокинов и реализацию их 
конечных эффектов. В нашей работе мы сконцентрировали внимание на кожных АИЗ и 
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показали роль пути JAK-STAT в патогенезе псориаза, витилиго и очаговой алопеции. 
Однако механизм передачи сигнала через путь JAK-STAT, активация STAT-белков 
цитокинами и участие JAK-STAT сигнального пути в патогенезе АИЗ до сих пор требуют 
более интенсивного и углублённого изучения. Будущие научные исследования должны 
будут дать новое представление о механизмах участия JAK-STAT сигнального пути в 
патогенезе АИЗ. 

Ключевые слова: JAK, STAT, сигнальный путь, аутоиммунные заболевания, 
кожные аутоиммунные заболевания, псориаз, витилиго, очаговая алопеция. 

 
Abstract 
The prevalence of autoimmune diseases (AID) in the modern world is steadily 

increasing, therefore, the studies about their pathogenesis does not lose its relevance, and one of 
the directions of these studies is to research the role of the JAK-STAT signaling pathway. It 
participates in the progression of AID through cytokine signaling and the realization of their final 
effects. In our work, we focused on cutaneous AID and demonstrated the role of the JAK-STAT 
pathway in the pathogenesis of psoriasis, vitiligo and alopecia areata. However, mechanisms 
about signal transmission through the JAK-STAT pathway, activation of STAT proteins by 
cytokines and the involvement of the JAK-STAT signaling pathway in the pathogenesis of AID 
still require more intensive and in-depth studies. Future scientific researches will have to provide 
a new understanding about the mechanisms of involvement of the JAK-STAT signaling pathway 
in the pathogenesis of AID. 

Keywords: JAK, STAT, signaling pathway, autoimmune diseases, cutaneous 
autoimmune diseases, psoriasis, vitiligo, alopecia areata. 

 
Актуальность 
В современном мире частота встречаемости аутоиммунных заболеваний (АИЗ) 

неуклонно растёт. В британском исследовании, опубликованном в 2023 году, провели 
расчёт распространённости 19 АИЗ с 2000 по 2019 год. Было отмечено, что каждый 
десятый человек в Великобритании страдает АИЗ [1]. 

Таким образом, изучение патогенеза АИЗ не теряет своей актуальности. В 
последнее время предложено множество новейших теорий в данной области, 
объясняющих роль в возникновении АИЗ индуцированного стрессом нарушения 
кишечного барьера [2], внеклеточных везикул [3], мезенхимальных стволовых клеток [4] 
и так далее. Но одним из самых перспективных направлений этих исследований является 
изучение роли JAK-STAT сигнального пути. 

JAK-STAT сигнальный путь 
Сигнальный путь JAK-STAT (янус-киназа/сигнальный преобразователь и 

активатор транскрипции) – один из центральных коммуникационных узлов в функции 
клетки, через который сигнализирует более 50 цитокинов и факторов роста (гормоны, 
интерфероны, интерлейкины и колониестимулирующие факторы). Он состоит из 
клеточного рецептора, белков JAK (JAK1, JAK2, JAK3, TYK2) и белков STAT (STAT1, 
STAT2, STAT3, STAT4, STAT5a, STAT5b, STAT6) [5].  

Механизм классической передачи сигнала через путь JAK-STAT хорошо изучен и 
может быть представлен следующим образом. Лиганд, связываясь с клеточным 
рецептором, вызывает его димеризацию, что индуцирует активацию JAK-белков. 
Последние фосфорилируют друг друга и внутриклеточные домены клеточных 
рецепторов, создавая стыковочные сайты для STAT-белков. JAK-опосредованное 
фосфорилирование активирует STAT-белки, которые образуют димеры (гомо- или 
гетеродимеры) и в таком комплексе поступают внутрь ядра для регуляции экспрессии 
определённых генов [6].  

Многие из цитокинов, сигнализирующих через путь JAK-STAT, играют 
решающую роль в возникновении и развитии АИЗ. Тем самым путь JAK/STAT реализует 
конечные эффекты определённых цитокинов через их сигналинг и участвует в патогенезе 
АИЗ, в частности кожных АИЗ, на которых мы и решили сконцентрировать наше 
внимание в данной работе. 

Псориаз 
Псориаз – это системное воспалительное заболевание кожи, причиной которого 

служит неконтролируемая пролиферация и дифференцировка кератиноцитов. В течение 
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псориаза выделяют начальную и поддерживающую фазы. Для нас наибольший интерес 
представляет поддерживающая фаза, опосредованная действием адаптивной иммунной 
системы через ось TNF-α/IL-23/IL-17 [7].  

IL-23 продуцируется миелоидными дендритными клетками и в изобилии 
обнаруживается в псориатических поражениях. В первую очередь, он необходим для 
поддержания дифференцировки Th17-клеток, секретирующих IL-17. Последний 
усиливает пролиферацию кератиноцитов, потенцирует воспаление и вызывает 
образование бляшек [7].  

IL-12 способствует развитию клеток Th1-клеток и тем самым стимулирует 
выработку IFN-γ [8].  

IFN-γ в свою очередь участвует в презентации антигена и секреции 
хемотаксических факторов (CXCL9 и CXCL10), способствуя проникновению 
воспалительных клеток в очаги псориаза [9]. 

Также в патогенезе псориаза немаловажную роль играют интерфероны I типа: IFN-
α и IFN-β. Продуцируемые плазмоцитоидными дендритными клетками они способствуют 
созреванию миелоидных дендритных клеток и активации дифференцировки Th1- и Th17-
клеток [10]. 

Большинство из упомянутых выше цитокинов сигнализируют через JAK-STAT 
сигнальный путь. IL-12 и IL-23 имеют общую субъединицу p40, связываются с 
одинаковыми рецепторами и активируют JAK2 и TYK2, а также STAT1, STAT3, STAT4, 
STAT5 [11]. Интерфероны I и II типа передают сигнал с помощью STAT1. IFN-α и IFN-β 
активируют JAK1 и TYK2, а IFN-γ - JAK1 и JAK2 [12].  

Витилиго 
Витилиго – это хроническое многофакториальное заболевание, 

характеризующееся аутоиммунной агрессией против меланоцитов, в результате чего на 
коже и слизистых оболочках образуются депигментированные макулы и пятна, возможно 
также обесцвечивание волос [13]. 

При витилиго нарушается регуляция цитотоксических Т-клеток (ЦТК), 
нацеленных на эпидермальные меланоциты, в силу уменьшения влияния регуляторных Т-
клеток (Tregs) и иммунных контрольных точек (PD-L1). ЦТК проникают в кожу 
благодаря хемокиновому градиенту и активируются там цитокинами, такими как IL-6, IL-
12 и IFN-γ. Последний является ключевым фактором разрушения меланоцитов [14]. 

Ось IFN-γ-хемокин играет важнейшее значения при поражении витилиго. IFN-γ, 

секретируемый ЦТК, индуцирует продукцию кератиноцитами хемокинов CXCL9, 

CXCL10, CXCL11. Они, связываясь с рецептором ЦТК CXCR3, увеличивают 

рекрутирование Т-клеток, тем самым способствуют инициации, прогрессированию и 

поддержанию поражений при витилиго [15]. Связь IFN-γ с JAK-STAT сигнальным путём 

уже была показана нами выше. 

IL-15 – является ключевым цитокином, участвующим в развитии и поддержании 

Т-клеток памяти при витилиго [15]. Притом сигнализирует он с помощью JAK-STAT 

сигнального пути за счёт стимуляции JAK1 и JAK3 и активации STAT5 [16].  

Очаговая алопеция 

Очаговая алопеция (ОА) – аутоиммунное заболевание с вариабельным, зачастую 

рецидивирующим или ремиттирующим, течением, которое характеризуется преходящим 

безрубцовым выпадением волос с сохранением волосяного фолликула. Обычно на коже 

головы появляются очаги кольцевидного или пятнистого облысения, прогрессирующие 

вплоть до полной потери волос на коже головы (тотальная алопеция) и на теле 

(универсальная) [17]. 

Цикл роста волос включает три стадии: анагеновую, катагеновую и телогенную. 

Известно, что анагеновый волосяной фолликул обладает иммунной привилегией, 

характеризующейся низким уровнем экспрессии белков MHC, низкой экспрессией белка 

MICA (связан с цепью MHC I), отсутствием стрессовых лигандов, подавлением 

экспрессии рецептора D естественного киллера группы 2 (NKG2D), наличием 

противовоспалительных цитокинов, гормонов (TGFβ, IL-10, α-MSH, соматостатин) и 
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физических барьеров для инфильтрации лимфоцитами. При ОА происходит коллапс 

иммунной привилегии [18, 19]. 

Инфильтрация волосяных фолликулов происходит преимущественно за счёт CD4+ 

и CD8+ Т-клеток.   
Важную роль в патогенезе ОА играет ось положительной обратной связи IFN-γ-IL-

15. IFN-γ, секретируемый ЦТК, связывается с Th1-клетками и сигнализирует через 
тирозинкиназы JAK1/JAK2, что приводит к повышению экспрессии рецепторов MHC I и 
NKG2D. Также IFN-γ индуцирует выработку Th1-клетками IL-2 и IL-15, действующих на 
ЦТК через передачу сигналов JAK1/JAK3 и активирующих STAT5/5 и STAT3/5. Эти 
интерлейкины усиливают пролиферацию и функцию ЦТК и опосредуют секрецию ими 
IFN-γ [19, 20].  

В исследовании с использованием мышиной модели было показано, что IL-7 

может способствовать развитию ОА [21]. Он сигнализирует через JAK1/JAK3 и 

активирует STAT5, участвуя в развитии, выживании и пролиферации Т-клеток [19].  
Заключение 
Для обобщения результатов, полученных нами в процессе изучения научной 

литературы, была создана таблица, описывающая вклад цитокинов в развитие 
определённых АИЗ и благодаря каким JAK- и STAT-белкам цитокины обусловливают 
свои эффекты.  

Таблица 1 

Вклад цитокинов в развитие АИЗ и их связь с JAK-STAT сигнальным путём. 
Заболевание Цитокин Эффект JAK STAT 

Псориаз 

IL-23 

Дифференцировка Th17-клеток, 

увеличение продукции IFN-γ, индукция 

пролиферации Т-клеток памяти 

JAK2/TYK2 

STAT3 

STAT1, 

STAT3, 

STAT4, 

STAT5 

IFN-γ 

Пролиферация кератиноцитов и 

проникновение воспалительных клеток 

в очаги псориаза 

JAK1/JAK2 STAT1 

IFN-α и -β 
Активация T-клеточного 

опосредованного иммунитета 
JAK1/TYK2 

STAT1, 

STAT2, 

STAT3 

IL-12 Дифференцировка Th1-клеток JAK2/TYK2 

STAT1, 

STAT3, 

STAT4, 

STAT5 

Витилиго 

IFN-γ 

Индуцирует разрушение меланоцитов, 

продукцию кератиноцитами хемокинов 

CXCL9, CXCL10 и увеличивает 

экспрессию рецептора CXCR3 к ним у 

CD8 Т-клеток 

JAK1/JAK2 STAT1 

IL-15 
Развитие и поддержание резидентных 

T-клеток памяти 
JAK1/JAK3 

STAT5, 

STAT3 

Очаговая 

алопеция 

IFN-γ 

Коллапс иммунного привилегированного 

состояния волосянного фолликула; 

усиливает экспрессию IL-15 экспрессию 

лигандов NKG2D на эпителиальных 

клетках кожи 

JAK1/JAK2 STAT1 

IL-2 
Усиливает функцию CD8+ Т-клеток и 

пролиферацию Т-клеток. 
JAK1/JAK3 

STAT5, 

STAT3 

IL-7 
Развитие, выживание, пролиферация 

наивных αβ Т-клетках 
JAK1/JAK3 STAT5 

IL-15 

Поддерживает выживание CD8+ Т-

клеток памяти, стимулирует рост и 

поддержание Т-клеток и NK-клеток, 

увеличивает продукцию CD8+ Т-клеток 

гранзимов, IFNγ 

JAK1/JAK3 
STAT5, 

STAT3 
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В заключение хочется отметить, что до сих пор остаются без ответа многие 

вопросы, касающиеся JAK-STAT сигнального пути. Во-первых, десятилетия 

исследований показали, что передача сигнала через JAK-STAT полна сложностей. В 

дальнейшем изучении нуждаются функции JAK- и STAT-белков в органеллах, а также их 

эпигенетическая регуляция. Во-вторых, из нашей таблицы видно, что одни и те же STAT-

белки могут быть активированы различными цитокинами, и наоборот, один цитокин 

может активировать несколько STAT-белков. Механизм данного явления изучен 

недостаточно, но предполагается, что разные цитокины активируют разные уровни 

фосфорилирования различных STAT-белков. Наконец, в-третьих, не до конца выяснено, 

каким именно образом путь JAK-STAT участвует в патогенезе АИЗ. Но исследования, 

связывающие однонуклеотидные полиморфизмы генов JAK-STAT сигнального пути с 

предрасположенностью к аутоиммунным заболеваниям кожи [22, 23], прямо 

подтверждают прямое участие JAK-STAT в развитии АИЗ. 

Будущие исследования должны дать новое представление об основных 

механизмах пути JAK-STAT, через которые он обусловливает свои эффекты и участвует в 

развитии АИЗ. 
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Аннотация 

В исследовании сравнивались результаты лапароскопической резекции почки 

(ЛРП) с использованием временной баллонной окклюзии (ВБО) почечной артерии (n=7) и 

стандартной тепловой ишемии (ТИП). Метод ВБО выполнялся в гибридной 

операционной (двухэтапно: эндоваскулярная окклюзия баллоном Фогарти 5Fr + ЛРП). 

Результаты показали значительное снижение интраоперационной кровопотери (55.0 ± 

20.4 мл против 152.6 мл при ТИП), отсутствие осложнений и рецидивов за 3 месяца 

наблюдения. ВБО исключила необходимость мобилизации почечной ножки и тотальной 

ТИП, улучшив визуализацию. Вывод: ВБО – безопасная и эффективная альтернатива 

ТИП при ЛРП, особенно при рецидивах ПКР. 

Ключевые слова: временная баллонная окклюзия (ВБО), лапароскопическая 

резекция почки (ЛРП), гибридная хирургия, тепловая ишемия почки (ТИП), почечно-

клеточный рак (ПКР), интраоперационная кровопотеря, рецидив рака почки, селективная 

окклюзия, нефронсберегающая хирургия. 

 

Abstract 

This study compared outcomes of laparoscopic partial nephrectomy (LPN) using 

temporary balloon occlusion (TBO) of the renal artery (n=7) versus standard warm ischemia 

(WI). The TBO technique (hybrid OR: two-stage – endovascular occlusion with Fogarty 5Fr 

balloon + LPN) significantly reduced intraoperative blood loss (55.0 ± 20.4 ml vs. 152.6 ml with 

WI), with no complications or recurrences at 3-month follow-up. TBO eliminated renal hilar 
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dissection and global WI, improving visualization. Conclusion: TBO is a safe and effective 

alternative to WI for LPN, particularly in recurrent RCC. 

Keywords: temporary balloon occlusion (TBO), laparoscopic partial nephrectomy 

(LPN), hybrid surgery, warm ischemia (WI), renal cell carcinoma (RCC), intraoperative blood 

loss, kidney cancer recurrence, selective occlusion, nephron-sparing surgery. 

 

Введение 

Резекция почки признана предпочтительным методом хирургического лечения 

почечно-клеточного рака (ПКР), демонстрируя онкологическую эквивалентность 

«золотому стандарту» – радикальной нефрэктомии (РНЭ). Универсальный механизм 

защитно-приспособительной гиперфункции нефронов, призванный компенсировать 

функцию удаленной почки после РНЭ, может реализовываться неполно [1-6]. Даже после 

органосохраняющей операции (парциальной нефрэктомии) существует риск развития 

почечной недостаточности, обусловленный ишемически-реперфузионным повреждением 

клубочково-канальцевого аппарата из-за тепловой ишемии почки (ТИП) – неотъемлемого 

элемента резекции, применяемого для снижения интраоперационной кровопотери, 

улучшения визуализации операционного поля, облегчения доступа к полостной системе и 

ушивания паренхимы в области ложа опухоли [7-10]. Классическая методика ТИП 

предполагает интраоперационное пережатие почечной артерии атравматичным зажимом. 

Однако этот способ требует тщательной диссекции почечной ножки для мобилизации 

артерии, создавая риски ее травмы, последующего кровотечения, усугубления 

ишемически-реперфузионного повреждения, а в редких случаях – необходимости 

интраоперационного решения о целесообразности сохранения пораженной почки. Этап 

мобилизации сосудов особенно рискован при повторной резекции по поводу рецидива 

ПКР; многие авторы отмечают значительное увеличение кровопотери, 

продолжительности госпитализации и частоты мочевых затеков [22, 23]. Одним из 

решений может служить технология селективного обескровливания опухоли путем 

суперселективной эмболизации (ССЭ) питающего ее сегментарного сосуда [11-13]. 

Согласно исследованиям В.В. Базаева и соавт. (2019), А.В. Максимова и соавт. (2019), 

В.Л. Асташова и соавт. (2021) и других, ССЭ ветвей почечной артерии, 

кровоснабжающих опухоль, является эффективным методом интраоперационного 

гемостаза при резекции почки. Использование ССЭ практически исключает 

необходимость ТИП и позволяет выполнить органосохраняющее удаление опухолей не 

только низкой, но и средней сложности (R.E.N.A.L ≥ 6 баллов), сократив длительность 

операции и реабилитации [14-20]. Однако, опираясь на клинический опыт, можно 

выделить недостатки данной технологии: недостаточное обескровливание зоны резекции 

в здоровой паренхиме, а также необратимость окклюзии сегментарных артерий, 

питающих не только опухоль, но и интактную паренхиму. 

Эти факторы побудили авторов к поиску новых методов гемостаза, среди которых 

выделяется временная баллонная окклюзия (ВБО) почечной артерии. По данным 

некоторых исследований, баллонная окклюзия является безопасной альтернативой 

механическому пережатию при органосохраняющей хирургии рака почки, позволяя 

избежать тотальной ТИП за счет селективной окклюзии питающих опухоль ветвей [24, 

25]. 

В нашем учреждении – СПбГБУЗ «Клиническая больница Святителя Луки» (КБ 

Святителя Луки) – внедрение техники ВБО стало возможным после открытия в апреле 

2022 г. отделения рентгенхирургических методов диагностики и лечения (РХМДиЛ), 

оснащенного ангиографическим комплексом экспертного класса GE Discovery IGS 7 в 

гибридной операционной. С этого времени по настоящий момент в гибридной 

операционной отделения РХМДиЛ иссечение злокачественной опухоли почечной 

паренхимы с применением ВБО было выполнено у семи пациентов с ПКР. 
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Целью данной работы явилась сравнительная оценка результатов 

лапароскопической резекции почки (ЛРП) с новообразованием в условиях ВБО и ЛРП со 

стандартной ТИП. 

Материалы и методы 

За период с сентября 2023 г. по июнь 2025 г. в гибридной операционной отделения 

РХМДиЛ КБ Святителя Луки специалистами урологии и РХМДиЛ было выполнено 7 

органосохраняющих операций при локализованном раке почки с применением ВБО 

почечной артерии. У 2 из 7 пациентов применялась ВБО сегментарных артерий. 

Первоначально, на первом этапе каждого вмешательства, всем пациентам выполнялись: 

пункция и катетеризация бедренной артерии, селективная катетеризация почечной 

артерии(й) и прямая ангиография ее ветвей. Затем, после заведения сосудистого 

проводника в дистальный отдел почечной артерии, осуществлялось позиционирование 

двухпросветного баллона Фогарти 5Fr в стволе почечной артерии с использованием 

ангиографа. На втором этапе, в той же операционной, проводилась непосредственно ЛРП 

с опухолью. После эндотрахеального наркоза пациенты переводились в латеропозицию (в 

зависимости от стороны операции), после чего рентгеноскопически оценивалось 

положение баллонного катетера. После осуществления доступа все манипуляции 

выполнялись стандартно, за исключением отсутствия необходимости в мобилизации 

сосудистой ножки почки и механической ТИП с атравматичными зажимами. Баллон 

катетера Фогарти 5 Fr раздувался под рентген-контролем непосредственно перед 

резекцией, создавая оптимальные условия для иссечения опухоли с частью паренхимы. 

Показанием служило впервые выявленное новообразование почечной паренхимы или 

локальный рецидив ПКР после предшествующего органосохраняющего лечения. 

Критерии исключения: нарушение функции почек, неконтролируемая гиперфункция 

щитовидной железы и непереносимость йода. Средний возраст пациентов составил 55,9 ± 

8,1 лет. 

Предоперационное обследование включало: УЗИ почек и надпочечников, КТ 

мочевыделительной системы (МВС), органов брюшной полости и грудной клетки, ЭКГ, 

лабораторные исследования крови и мочи. Обязательным было участие терапевта на всех 

этапах, а тактика определялась онкологической комиссией (включавшей урологов, 

онкологов, хирургов и химиотерапевтов). После операции проводилось прижизненное 

гистологическое исследование удаленного материала. 

У всех пациентов опухоль была выявлена при предоперационном УЗИ и КТ МВС. 

У двух опухоль располагалась в области передней поверхности верхнего сегмента левой 

почки, у пяти – в области задней поверхности правой почки. Максимальный размер 

опухоли составил 48 мм. Расстояние до почечного синуса у одного пациента превышало 8 

мм, у четырех находилось в пределах 4-8 мм. Максимальный показатель по шкале 

R.E.N.A.L равнялся 9 баллам, средний балл – 6. Все вмешательства проводились в 

плановом порядке. Данные представлены как M ± σ (M – среднее арифметическое, σ – 

стандартное отклонение). 

Результаты и обсуждение 

ЛРП с ВБО всем пациентам проводилась двухэтапно в один сеанс. На первом 

этапе выполнялась селективная катетеризация почечной артерии, на втором – иссечение 

фрагмента паренхимы с опухолью в условиях ВБО почечной артерии или ее ветвей 

баллоном Фогарти 5 Fr. 

Продолжительность катетеризации составила 28-57 мин (в среднем 42,9 ± 14,1 

мин); время ЛРП – 114-142 мин (в среднем 128,0 ± 14,0 мин). Во время ЛРП не 

потребовалось конверсии в открытую операцию; в 2 случаях отсутствовала 

необходимость в тотальном обескровливании органа, так как эндоваскулярная окклюзия 

обеспечивала высокое качество визуализации и сравнительно низкую 

интраоперационную кровопотерю: средний объем кровопотери равнялся 55,0 ± 20,4 мл. 
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Гистологическое исследование во всех случаях верифицировало ПКР стадии Т1 

без признаков положительного хирургического края. 

Период наблюдения после ЛРП составил 3 месяца. За это время не выявлено 

послеоперационных осложнений, ассоциированных с ВБО (транзиторная гипертензия, 

лихорадка, паховые гематомы и др.) и/или непосредственно с ЛРП (мочевые свищи, 

геморрагия, инфекции, острая почечная недостаточность и др.). Рецидивы отсутствовали. 

После рентгенхирургического этапа больные находились в стационаре 7 суток, затем 

выписывались в удовлетворительном состоянии под наблюдение уролога, онколога и 

кардиолога по месту жительства. 

В качестве иллюстрации приводим один из семи клинических случаев. Пациент Н., 

63 лет, поступил в урологическое отделение КБ Святителя Луки с жалобами на 

периодические боли в левой поясничной области. Ранее (2015 г.) перенес ЛРП со 

стандартной тотальной ТИП по поводу гиперваскулярного неоднородного образования 

размерами 54×34×37 мм, располагавшегося на латеральной поверхности верхнего полюса 

левой почки. Гистология: светлоклеточный ПКР, G3, рT1b (размер 5,5 см), ограниченный 

капсулой, без прорастания в паранефральную клетчатку; хирургический край без 

опухолевого поражения. 

При плановом МСКТ забрюшинного пространства с контрастированием выявлено 

гиперваскулярное образование в зоне предшествующей операции размерами 13×12×10 

мм (плотность 38-41 HU, накопление контраста до 139 HU); заключение – рецидив 

новообразования левой почки. Признаков нарушения уродинамики не отмечено. 

На основании результатов МСКТ и заключения терапевта установлен диагноз: 

 Основное заболевание: ПКР pT1bN0M0 G3 R0. Лапароскопическая 

резекция левой почки (2015 г.). Новообразование левой почки 

неопределенного характера. 

 Сопутствующие заболевания: Хронический пиелонефрит (вне 

обострения), гидронефроз 2 степени слева. Гипертоническая болезнь II 

стадии, контролируемая АГ, риск ССО 3. 

Онкоурологом определены показания к лапароскопической резекции почки с 

новообразованием. 

Рентгенхирургический этап: В гибридной операционной, в положении лежа на 

спине, под местной анестезией выполнена пункция левой общей бедренной артерии, 

установлен интродьюсер 6 Fr (по Сельдингеру), заведен ангиографический катетер в устье 

левой почечной артерии. Выполнена ангиография с 10 мл неионного контраста Омнипак 

(240 мг йода/мл). Выявлено объемное образование с патологической васкуляризацией 

размером 1,3×1,2×1,0 см в верхнем полюсе с переходом на латеральный край левой почки 

(рис. 1). С использованием микрокатетера 2,4 Fr афферентный сосуд был суперселективно 

катетеризирован (рис. 2). По микропроводнику 0,014” в ствол левой почечной артерии 

заведен баллонный катетер Фогарти 5 Fr и раздут до 8 атм., что привело к тотальной 

окклюзии артерии со значительной редукцией кровотока в ее дистальных отделах (рис. 3). 

Баллон сдут, система фиксирована к коже правого бедра. Первый этап завершен. 

Второй этап (под эндотрахеальным наркозом): Пациент переведен в 

латеропозицию на правом боку для лапароскопической резекции новообразования левой 

почки. Первый порт установлен по Хассону. После инсуффляции CO2 (до 12 мм рт. ст.) 

установлено два манипуляторных порта по 5 мм. Проведены: мобилизация нисходящей 

ободочной кишки, скелетирование верхнелатеральной поверхности левой почки, 

интраоперационная УЗ-визуализация опухоли. 
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Рисунок 1. Ангиограмма почечной артерии и её ветвей с локализованным злокачественным 

новообразованием почки. 

 

 
Рисунок 2. Суперселективная катетеризация афферентной артерии. 

 

 
Рисунок 3. Ангиограмма после баллонной окклюзии почечной артерии. 

 
Перед резекцией выполнен рентген-контроль положения катетера, баллон в стволе 

левой почечной артерии раздут до 8 атм. Введено 2500 ЕД гепарина (профилактика 
тромбоза). Результат – редукция кровотока с тотальным обескровливанием паренхимы. 
Опухоль иссечена лапароскопическими ножницами, ложе ушито полисорбом 2.0 с 
укреплением клипсами Hem-o-Lock, баллон сдут. Время ТИП – 15 минут. Иссеченная 
ткань помещена в контейнер, проведен контроль гемостаза (сухо). После десуффляции 
контейнер эвакуирован через минилапаротомный доступ, раны послойно ушиты, 
обработаны йодом, наложена асептическая повязка. Эндоваскулярные инструменты 
удалены, выполнен мануальный гемостаз, наложена давящая повязка на место пункции. 
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Гистология: светлоклеточный ПКР, G2, рT1a (размер 13 мм), ограниченный 

капсулой, без прорастания; хирургический край без опухолевого поражения. 
Ранний послеоперационный период протекал без осложнений. Дренаж удален на 

1-е сутки. Уретральный катетер удален через 48 часов после операции, самостоятельное 
мочеиспускание восстановилось. Швы сняты на 7-е сутки, раны зажили первичным 
натяжением. При выписке признаков нарушения уродинамики не отмечено, состояние 
оценено как удовлетворительное. Пациент выписан через 1 неделю под амбулаторное 
наблюдение уролога и онколога. 

В КБ Святителя Луки метод ЛРП внедрен более 15 лет назад. Ежегодно 
осуществляется около 80 ЛРП. Примерно в 75% случаев для профилактики 
паренхиматозного кровотечения используется пережатие основного ствола почечной 
артерии. В нашей статье (2022 г.) были представлены периоперационные результаты ЛРП 
с тотальной ТИП (n=78), выполненных в 2019 г. Оценивались: время вмешательства 
(мин), объем интраоперационной кровопотери (ОИК, мл), продолжительность 
дренирования мочевого пузыря уретральным катетером (ДМПУК, часы), частота ранних 
инфекционно-воспалительных осложнений (РИВО, %), длительность госпитализации 
(койко-дни). Согласно опубликованным данным, средняя продолжительность ЛРП с 
тотальной ТИП составила 145,5 (90-120) мин, ОИК, время ДМПУК и частота РИВО были 
равны 152,6 (112-236) мл, 23,3 (17-70) час и 6,3% соответственно; средняя 
продолжительность госпитализации варьировала от 5 до 15 и составила 5,6 дней [21]. 
Сравнение с результатами ЛРП с ВБО позволяет отметить: 

 Примерно в 3 раза меньший объем интраоперационной кровопотери при 
ВБО; 

 Сопоставимую продолжительность ЛРП с тотальной ТИП и с 
эндоваскулярной окклюзией, а также радикальность вмешательства во 
всех случаях ВБО, что косвенно подтверждает высокую эффективность 
ВБО в улучшении условий оперирования, включая визуализацию границ 
опухоли и контроль линии резекции; 

 Предположительно более низкую частоту РИВО (отсутствовали при 
ВБО vs 6,3% при ТИП); 

 Сопоставимую продолжительность госпитализации (не более двух 
недель) после резекции с ВБО. 

Кроме того, важными преимуществами ЛРП с ВБО являются отсутствие риска 
повреждения структур почечной ножки, мобилизация которой необходима для тотальной 
ТИП. 

Заключение 
Современные гибридные технологии обеспечивают возможность командной 

работы разнопрофильных специалистов, повышая эффективность и безопасность 
операций, особенно нефронсберегающих при локализованном раке почечной паренхимы. 
Привлечение эндоваскулярных хирургов открывает возможности использования ВБО, что 
позволяет в ряде случаев избежать тотальной ТИП благодаря селективной окклюзии 
питающих опухоль ветвей, а также отказаться от рассечения ворот почки и 
сопутствующих рисков осложнений от повреждения сосудисто-нервных структур 
почечной ножки во время ее мобилизации, которая часто сопряжена с техническими 
трудностями, особенно у пациентов с предшествующим органосохраняющим лечением 
ипсилатеральной почки по поводу ПКР. 
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Аннотация 

Исследование на крысах Wistar (n=78) оценило нефропротективный эффект 

фумарата натрия (Конфумин®) при ишемии-реперфузии почки (45/60 мин). Препарат 

вводили инфузионно (1 или 2.5 мл/кг). Фумарат натрия (2.5 мл/кг) достоверно снижал 

уровни биомаркеров повреждения (NGAL) и воспаления (MCP-1), нормализовал 

функцию почек и уменьшал гистопатологию, особенно при 60-минутной ишемии. 

Действие связано с коррекцией метаболизма в цикле Кребса. Конфумин® перспективен 

для профилактики реперфузионного синдрома в хирургии. 

Ключевые слова: фумарат натрия, Конфумин®, ишемия-реперфузия почки, 

нефропротекция, экспериментальная модель (крысы wistar), биомаркеры (NGAL, MCP-1), 

цикл Кребса. 
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Abstract 

Study in Wistar rats (n=78) assessed nephroprotective efficacy of sodium fumarate 

(Confumin®) against renal ischemia-reperfusion injury (45/60 min). Infused drug (1 or 2.5 

ml/kg) significantly reduced biomarkers of damage (NGAL) and inflammation (MCP-1), 

normalized renal function, and mitigated histopathology, especially after 60-min ischemia. 

Mechanism involves Krebs cycle metabolism correction. Confumin® shows promise for 

reperfusion syndrome prevention in surgery. 

Keywords: sodium fumarate, Confumin®, renal ischemia-reperfusion injury, 

nephroprotection, experimental model (wistar rats), biomarkers (NGAL, MCP-1), Krebs cycle. 

 

Введение 

Ишемия с последующей реперфузией провоцирует активацию патологических 

механизмов, включая генерацию активных форм кислорода и развитие окислительного 

стресса, что вызывает структурно-функциональное повреждение тканей [1, 2]. 

Экспериментальные модели почечных патологий активно применяются в нефрологии для 

оценки эффективности инфузионных препаратов. Ключевой стратегией профилактики 

постишемического повреждения ренальной ткани служит использование 

фармакологических агентов с антиишемической и антигипоксической активностью [3]. 

Одним из таких агентов является фумарат натрия [4]. В нашем исследовании 

использовался препарат Конфумин®, действующим началом которого служит фумарат 

натрия. 

Фумарат натрия был избран в качестве объекта исследования, поскольку экзогенно 

вводимый фумарат химически идентичен эндогенному. Следовательно, определить 

источник фумарата в клетках не представляется возможным. Этот антигипоксант 

активирует клеточную адаптацию к кислородному голоданию. Его механизм обусловлен 

участием в реакциях обратимого окисления/восстановления в цикле трикарбоновых 

кислот (Кребса), в ходе которых синтезируется АТФ, необходимый для поддержания 

клеточных функций в условиях гипоксии. При дефиците кислорода пул окисляемых 

субстратов, включая фумарат, истощается; его экзогенное восполнение (Конфумин®) 

повышает резервную мощность систем тканевого дыхания, позволяя клеткам 

продуцировать АТФ в гипоксических условиях. Данные реакции лежат в основе 

антигипоксического действия Конфумина®. 
Поддержание окислительного метаболизма при гипоксии предотвращает 

образование и накопление недоокисленных метаболитов, тем самым уменьшая ацидемию. 
Помимо метаболического ощелачивания, Конфумин® способствует уменьшению или 
устранению ацидемии путем химической нейтрализации кислых метаболитов. 

Благотворное влияние Конфумина® на тканевой окислительный метаболизм 
улучшает функциональное состояние жизненно важных органов, включая сердце, в 
условиях гипоксии. Препарат поддерживает сократимость миокарда и проявляет 
кардиотонический эффект. Применение Конфумина® снижает концентрацию продуктов 
перекисного окисления липидов в крови, демонстрируя его антиоксидантные свойства. 
Именно эти свойства обусловили выбор данного препарата для профилактики 
реперфузионного синдрома. 

Целью работы явился анализ результатов и оценка перспектив применения 
фумарата натрия для профилактики синдрома ишемии-реперфузии в ренальной хирургии. 

Материалы и методы 
Исследуемое вещество. Применяли препарат Конфумин®. Действующее вещество 

– фумарат натрия (Sodium fumarate) [5]. 
Характеристика выборки. Исследование проводили на крысах линии Wistar. Объем 

выборки – 78 особей (самки). Животных распределили по группам в зависимости от 
объема операции (с/без правосторонней нефрэктомии), длительности тепловой ишемии 
почки (ТИП) (45/60 минут) и дозы фумарата натрия (1 мл/кг или 2 мл/кг). На старте 
исследования возраст животных составлял 6-8 недель, вес – 180-200 г. Животные 
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получены из питомника «Рапполово» НИЦ «Курчатовский институт» (Ленинградская 
обл.). 

Дизайн исследования 
Дизайн представлен в таблице 1.  

Таблица 1 

Дизайн исследования. 

Группа Пол Кол-во Манипуляции 
Способ введения, 

доза препарата 

Регистрируемые 

показатели 

Интактные Самки 6 – – 

Масса тела, 

клиническая картина, 

в моче – объем, 

плотность, белок, 

креатинин, 

содержание 

лейкоцитов и 

эритроцитов; 

определение 

биомаркеров 

липокалин-2, 

цистатин-С, 

преобразователь 

сигнала и активатор 

транскрипции 3, 

хемотаксический 

белок моноцитов 1; в 

крови – мочевина, 

креатинин, лактат, 

липокалин-2 и 

цистатин-С, 

преобразователь 

сигнала и активатор 

транскрипции 3, 

хемотаксический 

белок моноцитов. 

ТИП1 Самки 6 

Правосторонняя 

нефрэктомия, 

ишемия 45 минут и 

реперфузия 

– 

ТИП2 Самки 6 

Правосторонняя 

нефрэктомия, 

ишемия 60 минут и 

реперфузия 

– 

ТИП3 Самки 6 

Правосторонняя 

нефрэктомия, 

инфузионное в/в 

введение препарата 

1, ишемия 45 минут 

и реперфузия 

в/в, 1,0 мл/кг 

ТИП4 Самки 6 

Правосторонняя 

нефрэктомия, 

инфузионное в/в  

введение препарата 

1, ишемия 60 минут 

и реперфузия 

в/в, 1,0 мл/кг 

ТИП5 Самки 6 

Правосторонняя 

нефрэктомия, 

инфузионное в/в 

введение препарата 

2, ишемия 45 минут 

и реперфузия 

в/в, 2,5 мл/кг 

ТИП6 Самки 6 

Правосторонняя 

нефрэктомия, 

инфузионное в/в 

введение препарата 

2, ишемия 60 минут 

и реперфузия 

в/в, 2,5 мл/кг 

ТИП7 Самки 6 

инфузионное в/в 

введение препарата 

1, ишемия 45 минут 

и реперфузия 

в/в, 1,0 мл/кг 

ТИП8 Самки 6 

Инфузионное в/в 

введение препарата 

1, ишемия 60 минут 

и реперфузия 

в/в, 1,0 мл/кг 

ТИП9 Самки 6 

инфузионное в/в 

введение препарата 

2, ишемия 45 минут 

и реперфузия 

в/в, 2,5 мл/кг 

ТИП10 Самки 6 

инфузионное в/в 

введение препарата 

2, ишемия 60 минут 

и реперфузия 

в/в, 2,5 мл/кг 

ТИП11 Самки 6 
ишемия 45 минут и 

реперфузия 
– 

ТИП12 Самки 6 
ишемия 60 минут и 

реперфузия 
– 
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Методы моделирования 

Использовали модели ТИП с последующим реперфузионным повреждением почки 

(при наличии обеих или одной почки). Длительность ТИП в разных моделях составила 45 

или 60 минут. Для изучения эффективности инфузионных средств при смоделированной 

почечной патологии был выбран фумарат натрия (раствор для инфузий). Препарат 

вводили инфузионно в дозах 1 мл/кг или 2 мл/кг за 1 день до ТИП, в день ТИП и в 

последующие 3 дня (всего 5 инъекций). Удаление одной почки (нефрэктомия, НЭ) 

проводили для моделирования острого почечного повреждения, максимально 

приближенного к клиническому. Моделирование ТИП с последующей реперфузией 

осуществляли у животных экспериментальных групп через 2 недели после НЭ. По 

завершении эксперимента животных подвергали плановой эвтаназии методом 

декапитации под легким эфирным наркозом. 

Наблюдение за животными 

Общеклиническое наблюдение проводили в течение 14 суток после НЭ и 21 суток 

после ТИП. Оценку выживаемости осуществляли в течение 21 суток после ТИП. 

Выполняли: общий анализ крови и мочи, определение клинико-биохимических 

показателей в крови и моче, определение биомаркеров, гистологические исследования. 

Степень тканевого повреждения оценивали полуколичественно по шкале EGTI острого 

кортикального некроза почки. 

Статистический анализ проведен с использованием программы Prism 8.0 (GraphPad 

Software, Inc.). Все процедуры одобрены биоэтической комиссией (протокол БЭК № 28 от 

07.10.2024 г.). 

Результаты 

Оценка физиологических, биохимических и гистологических показателей у крыс 

после нефрэктомии и тепловой ишемии. 

Моделирование НЭ прошло успешно, без осложнений. На следующий день после 

операции и в течение 14 дней наблюдения состояние шерстного покрова, окраска 

слизистых, частота дыхания и сердечных сокращений, реакция на раздражители, тонус 

мышц, консистенция фекалий соответствовали норме. Летальность одного животного 

отмечена в группе ТИП5 на 3-и сутки. На следующий день после ТИП с реперфузией у 

большинства крыс состояние шерсти, слизистых, параметры дыхания, сердечный ритм, 

реакции, мышечный тонус, фекалии были нормальными. На 3-и сутки после ТИП 

зарегистрирована гибель по 1 животному в группах ТИП2, ТИП5 и ТИП6. В табл. 2 

представлены основные показатели ОАМ на 7-е сутки. 

Таблица 2 

Результаты общего анализа мочи на 7 сутки. 

 Масса тела 
Диурез, 

мл/сут/кг 
Белок, мг/дл 

Креатинин, 

мг/дл 
Бел/Кре 

Интактные 217,4±22,42 56,6±33,0 23,6±15,4 160,5±76,8 0,139±0,038 

ТИП1/ 

НЭ+ТИП 45 

мин/ 

Контроль 

патологии 

213,4±7,35 93,7±29,4 19,9±9,2 87,2±44,7 0,243±0,126 

ТИП3/ 

НЭ+ТИП 45 

мин/ ФН, 1 

мл/кг 

198,4±15,77 71,0±35,5 33,6±19,2 121,2±56,9 0,285±0,170 

ТИП5/ 

НЭ+ТИП 45 

мин/ ФН, 2,5 

мл/кг 

198,80±16,43 106,9±71,1 13,3±12,4 93,4±62,4 0,123±0,044 
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ТИП2/ 

НЭ+ТИП 60 

мин/ 

Контроль 

патологии 

193±9,62 136,1±62,9 24,3±14,7 76,9±64,2 0,446±0,423 

ТИП4/ 

НЭ+ТИП 60 

мин/ ФН, 1 

мл/кг 

186,2±11,47 139,3±95,1 23,1±14,2 72,6±36,6 0,353±0,192 

ТИП6/ 

НЭ+ТИП 60 

мин/ ФН, 2,5 

мл/кг 

1,81,6±10,4 60,2±25,9 28,5±20,9 123,4±74,8 0,220±0,044 

 

Как видно из данных, прирост массы тела у животных после НЭ и последующей 

ТИП45 достоверно не отличался от интактных крыс. Наблюдалась небольшая 

положительная динамика веса у всех особей. Увеличение длительности ТИП до 60 минут 

привело к достоверному снижению веса только у крыс, получавших препарат в дозах 1 

мл/кг или 2,5 мл/кг на 7-е сутки. 

На 7-е сутки после ТИП45 в группе патологии контроля отмечено достоверное 

снижение креатинина по сравнению с интактными. У животных на терапии соотношение 

белок/креатинин оставалось повышенным. В этот же срок после ТИП60 выявлено 

снижение только креатинина у крыс на дозе 1 мл/кг. Остальные параметры находились в 

пределах нормы. Клиренс креатинина во все сроки не различался между группами. 

Результаты биохимии крови и уровни биомаркеров почечного повреждения 

представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Результаты биохимического анализа крови 

и биомаркеров почечного повреждения на 7 сутки. 
 Мочевина, ммоль/л Креатинин, ммоль/л Лактат, ммоль/л 

Интактные 3,9±0,5 65,4±4,7 2,9±0,4 

ТИП1/ НЭ+ТИП 45 мин/ 

Контроль патологии 
6,2±1,1 70,5±2,7 2,7±0,2 

ТИП3/ НЭ+ТИП 45 мин/ 

ФН, 1 мл/кг 
6,7±1,2 68,6±3,3 2,7±0,4 

ТИП5/ НЭ+ТИП 45 мин/ 

ФН, 2,5 мл/кг 
9,3±3,2 74,0±13,0 2,1±0,2 

ТИП2/ НЭ+ТИП 60 мин/ 

Контроль патологии 
9,2±5,0 92,3±35,2 2,7±0,3 

ТИП4/ НЭ+ТИП 60 мин/ 

ФН, 1 мл/кг 
15,4±14,5 78,1±31,3 2,2±0,3 

ТИП6/ НЭ+ТИП 60 мин/ 

ФН, 2,5 мл/кг 
9,5±4,4 63,2±6,5 2,2±0,2 

 

На 7-е сутки после ТИП45 в группе патологии контроля значимых изменений не 

выявлено. Достоверное повышение мочевины отмечено у крыс на обеих дозах препарата, 

причем у особей на дозе 2,5 мл/кг значения были выше. У этой группы также 

наблюдалось снижение лактата относительно интактных. Выявленные сдвиги находились 

в физиологических пределах. 

После ТИП60 достоверное повышение мочевины и креатинина в крови выявлено в 

группе патологии контроля (табл. 4). Аналогично повышенные значения мочевины 

наблюдались у животных на инфузионной терапии. Уровень лактата во всех опытных 

группах не различался. 

Анализ биомаркеров показал, что на 7-е и 21-е сутки достоверных изменений Cys-

C в крови и моче во всех группах не отмечено. 
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На 3-и сутки после ТИП45 и ТИП60 уровень NGAL в крови достоверно 

повышался у животных из опытных групп относительно интактных (в 9-22 раза). В моче 

концентрация NGAL после ТИП45 была значительно выше, чем у интактных, только в 

группе патологии контроля. Применение препарата в обеих дозах нормализовало этот 

показатель. 

ТИП60 привела к повышению NGAL в моче (в 2-3 раза) в опытных группах 

относительно интактных. Введение фумарата в дозе 2,5 мл/кг положительно влияло на 

снижение показателя: его уровень был достоверно ниже, чем в контроле патологии, но 

отличался от интактных. На 7-е сутки после ТИП45 в крови и моче достоверных различий 

между группами не было. 

В этот же срок после ТИП60 достоверное повышение NGAL в моче относительно 

интактных выявлено во всех опытных группах. Повышение прогрессировало и 

превышало норму в 4-6 раз. Терапия не влияла на концентрацию NGAL в моче. 

На 3-и и 7-е сутки после ТИП45 в крови и моче значимых изменений 

концентрации МСР-1 не зафиксировано. 

При удлинении ишемии до 60 минут на 3-и сутки в крови повысился уровень 

МСР-1 у животных группы патологии контроля (табл. 4). Терапия фумаратом 

способствовала нормализации показателя, причем доза 2,5 мл/кг была эффективнее. 

Концентрация МСР-1 у крыс на терапии различалась достоверно. 

В моче концентрация МСР-1 достоверно не отличалась между группами. Введение 

фумарата в максимальной дозе привело к достоверному снижению показателя в моче 

относительно контроля патологии. На 7-е сутки после ТИП концентрация МСР-1 в крови 

не различалась. В моче отмечено повышение целевого показателя в группе патологии 

контроля. У животных на терапии в обеих дозах концентрация МСР-1 не отличалась от 

интактных. 

Оценка физиологических, биохимических и гистологических показателей у крыс 

после тепловой ишемии почки. В табл. 4 представлены основные показатели ОАМ на 7-е 

сутки. 

Таблица 4 

Результаты общего анализа мочи на 7 сутки. 

 Масса тела 
Диурез, 

мл/сут/кг 
Белок, мг/дл 

Креатинин, 

мг/дл 
Бел/Кре 

Интактные 210,4±18,46 43,6±20,3 22,7±9,4 153,2±64,7 0,149±0,014 

ТИП11/ 

контроль 

патологии 45 

минут 

164,8±16,2 120,7±44,7 14,7±5,9 74,9±24 0,207±0,114 

ТИП7/ ТИП 

45 мин/ ФН, 1 

мл/кг 

186,9±10,93 82±22,5 10,0±6,1 87,5±26,4 0,106±0,038 

ТИП9/ ТИП 

45 мин/ 60 

мин/ ФН, 1 

мл/кг 

184,6±15,96 104,4±67,4 18,1±20,7 101,2±104,0 0,162±0,055 

ТИП12/ 

контроль 

патологии 60 

мин 

161,1±9,91 136,1±62,9 22,7±9,4 73,0±23,3 0,244±0,091 

ТИП8/ ТИП 

60 мин/ ФН, 

2,5 мл/кг 

184,9±16,49 139,3±95,1 18,6±11,1 163,8±114,2 0,211±0,132 

ТИП10/ ТИП 

45 мин/ ФН, 

2,5 мл/кг 

187,2,6±9,99 60,2±25,9 37,2±29,3 148±53,9 0,185±0,049 
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Как видно из данных, на фоне терапии отмечалась полная нормализация веса к 7-м 

суткам. На 3-и сутки после ТИП45 у крыс контроля патологии наблюдались полиурия, 

снижение плотности мочи, концентраций белка и креатинина. У крыс на дозе 1 мл/кг в 

моче нормализовались уровень белка и диурез. Уровень креатинина повысился, но 

оставался ниже нормы. У животных на дозе 2,5 мл/кг практически все показатели не 

отличались от интактных, кроме креатинина, который оставался повышенным. 

На 7-е сутки после ТИП45 повышенным был только диурез в группе патологии 

контроля. У остальных показатели были нормальными. Удлинение ТИП привело к 

увеличению диуреза, рН и снижению креатинина. У животных на терапии повышено 

было только количество лейкоцитов. Анализ клиренса креатинина не выявил значимых 

изменений ни в одной группе. 

Результаты биохимии крови и уровни биомаркеров представлены в табл. 5.  

Таблица 5 

Результаты биохимического анализа крови 

и биомаркеров почечного повреждения на 7 сутки. 
 Мочевина, ммоль/л Креатинин, ммоль/л Лактат, ммоль/л 

Интактные 4,3±0,3 65,5±1,9 3,3±0,5 

ТИП11/ контроль 

патологии 45 минут 
4,5±0,9 63,4±2,0 2,5±0,3 

ТИП7/ ТИП 45 мин/ ФН, 

1 мл/кг 
4,9±0,6 64,8±1,1 2,6±0,2 

ТИП9/ ТИП 45 мин/ 60 

мин/ ФН, 1 мл/кг 
5,6±0,9 64,0±3,2 2,5±0,5 

ТИП12/ контроль 

патологии 60 мин 
23,6±24,1 65,5±1,9 2,4±0,4 

ТИП8/ ТИП 60 мин/ ФН, 

2,5 мл/кг 
4,7±0,8 61,1±4,0 2,6±0,3 

ТИП10/ ТИП 45 мин/ 

ФН, 2,5 мл/кг 
7,7±2,3 75,1±12,9 2,2±0,2 

 

На 7-е сутки после ТИП45 все исследуемые показатели находились в пределах 

нормы. Небольшое снижение уровня лактата выявляли у всех крыс после ТИП60. 

На 7-е сутки после ТИП60 у животных во всех опытных группах отмечено 

достоверное повышение концентрации Cys-C как в крови, так и в моче. Увеличение 

значения данного показателя превышало таковое у интактных крыс в 4-5 раз. Терапия 

препаратом в дозе 2,5 мл/кг положительно воздействовала на уровень изучаемого 

биомаркера: его значение достоверно не отличалось от интактных особей. В моче уровень 

Cys-C во всех группах не различался. 

На 3-и сутки у всех животных из опытных групп после ТИП45 и ТИП60 

наблюдалось достоверное повышение концентрации NGAL в крови. По сравнению с 

интактными крысами этот показатель был выше в 50-90 раз. В моче уровень NGAL между 

группами не различался. На 7-е и 21-е сутки уровень NGAL у животных во всех группах 

не различался, как в крови, так и в моче. Расчет клиренсового индекса (КИ) NGAL на 3-и 

сутки после ТИП выявил достоверное снижение индекса у всех опытных животных 

относительно интактных, кроме контроля патологии ТИП11 и группы на дозе 2,5 мл/кг. 

На более поздних сроках достоверных различий между группами не выявлено. 

На 7-е сутки после ТИП45 концентрация МСР-1 в крови и моче была повышена у 

животных группы патологии контроля и на дозе 1 мл/кг. У крыс, получавших фумарат в 

дозе 2,5 мл/кг, изучаемый показатель соответствовал норме. Аналогичная картина 

наблюдалась при ТИП60. Терапия в дозе 2,5 мл/кг привела к снижению концентрации 

МСР-1 только в крови; в моче этот показатель оставался патологически высоким. 

При расчете КИ МСР-1 у крыс после ТИП выявлены достоверные различия на 7-е 

сутки только у животных на дозе 1 мл/кг: после ТИП45 отмечалось небольшое, но 

достоверное повышение индекса относительно интактных. Терапия в дозе 2,5 мл/кг была 
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эффективнее и достоверно снижала этот показатель. Увеличение длительности ТИП до 60 

минут привело к достоверному повышению индекса у животных на обеих дозах по 

сравнению с интактными. 

ТИП продолжительностью 45 или 60 минут не повлияла на концентрацию Stat3 в 

крови и моче в течение всего эксперимента. Значение этого показателя во всех группах 

статистически достоверно не различалось. 

Обсуждение 

В ходе работы на крысах Wistar были созданы экспериментальные модели ТИП с 

реперфузионным повреждением единственной почки и при наличии второй 

неповрежденной. У части крыс проводили правостороннюю нефрэктомию с 

последующей ТИП продолжительностью 45 или 60 минут. У другой части осуществляли 

только ТИП почки той же длительности без НЭ. 

На моделях НЭ + ТИП (45 и 60 мин) и на моделях изолированной ТИП (45 и 60 

мин) были изучены биомаркеры органного поражения и оценена эффективность терапии 

15% раствором фумарата натрия в дозах 1 и 2,5 мл/кг. 

Основные результаты: 

Модель НЭ + ТИП45: Повышение Cys-C в крови на 3-и сутки (нормализация к 7-м, 

повторное повышение к 21-м); повышение NGAL в крови на 3-и (нормализация к 7-м); 

повышение МСР-1 в крови на 3-и (нормализация на 7-е и 21-е); повышение МСР-1 в моче 

на 21-е. 

Модель НЭ + ТИП60: Повышение Cys-C в крови на 3-и (нормализация к 7-м, 

повышение к 21-м); повышение NGAL в крови на 3-и (нормализация к 7-м); повышение 

NGAL в моче на 7-е (нормализация к 21-м); повышение МСР-1 в моче на 21-е; 

повышение Stat3 в крови на 7-е (нормализация к 21-м). 

Модель ТИП45 (без НЭ): Повышение Cys-C в крови на 3-21-е сутки; повышение 

NGAL в крови на 3-и (нормализация на 7-е); повышение МСР-1 в крови на 3-и 

(нормализация на 21-е). 

Модель ТИП60 (без НЭ): Повышение Cys-C в крови на 3-21-е; повышение Cys-C в 

моче на 7-е (нормализация к 21-м); повышение NGAL в крови на 3-и (нормализация на 7-

е); повышение МСР-1 в крови на 3-и (нормализация на 7-е и 21-е). 

Клинические наблюдения: В первую неделю после ТИП с реперфузией отмечалось 

незначительное торможение прироста массы тела; вокруг операционной раны в течение 

первых 2 дней регистрировали умеренное воспаление, сменявшееся нормальным 

заживлением (заживление замедлялось на фоне НЭ); установлено развитие в раннем 

послеоперационном периоде острого нарушения концентрационной функции почек и 

гиперфильтрации, с наиболее выраженными изменениями диуреза в группах с 

предшествующей НЭ. 

Заключение 

Оценка эффективности 15% раствора фумарата натрия для инфузий проводилась 

на описанных экспериментальных моделях. В качестве критериев использовали 

биохимические показатели крови, анализ мочи и биомаркеры почечного повреждения 

(Cys-C, NGAL) и воспаления (МСР-1, Stat3). Экспериментальная терапия способствовала 

уменьшению воспаления в ишемизированной почке, что характеризовалось 

достоверными изменениями уровней маркерных показателей функции нефронов. Терапия 

препаратом приводила к положительному патоморфозу острого ишемически-

реперфузионного повреждения почки. 

Кроме того, фумарат способен метаболизироваться в сукцинат, малат, 

оксалоацетат (цикл Кребса), а также в аспартат (орнитиновый цикл) и другие метаболиты. 

Эксперименты с радиоизотопным мечением показали, что после введения меченого 

фумарата в клетках органов впоследствии определялись другие субстраты окисления с 

радиоактивной меткой. Следовательно, в организме существуют высокоэффективные 
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механизмы утилизации фумарата. Таким образом, после инфузий Конфумина® фумарат 

полностью метаболизируется. 

Являясь гиперосмолярным (осмолярность 2400 mosm/л), Конфумин® содержит 

осмотически активный компонент – ионы натрия. Поддержание осмотического и ионного 

гомеостаза при введении Конфумина® обеспечивается функцией почек. Механизм 

экскреции ионов натрия известен и заключается в увеличении почечной фильтрации, 

диуреза и салуреза 
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Аннотация 

Сравнивались исходы органосохраняющих операций при эндофитном ПКР (n=77, 

T1a-T2aN0M0): открытая резекция (n=13), экстракорпоральная лапароскопическая (n=12) 

и лапароскопическая резекция почки (ЛРП) с интраоперационным УЗИ (n=52). Группа 

ЛРП+УЗИ показала снижение частоты осложнений (кровотечений, ХПН, положительного 

края) по сравнению с другими методами. Вывод: ЛРП под интраоперационным УЗ-

контролем – оптимальный метод радикального удаления интрапаренхиматозных 

опухолей, обеспечивающий лучшие онкологические и функциональные исходы; 

экстракорпоральные методики устаревают. 

Ключевые слова: почечно-клеточный рак (ПКР), эндофитная опухоль почки, 

интрапаренхиматозная опухоль, органосохраняющая операция, лапароскопическая 

резекция почки (ЛРП), интраоперационное ультразвуковое исследование (ИОУЗИ), 

экстракорпоральная резекция, хирургические осложнения, положительный 

хирургический край, хроническая почечная недостаточность (ХПН), онкологические 

исходы, сохранение функции почки, 4к визуализация. 

 

Abstract 

This study compared organ-sparing surgeries for endophytic RCC (n=77, T1a-

T2aN0M0): open resection (n=13), extracorporeal laparoscopic-assisted (n=12), and 

laparoscopic renal resection (LRR) with intraoperative ultrasound (IOUS) (n=52). The 

LRR+IOUS group showed reduced postoperative complications (bleeding, renal failure, positive 
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margin) vs. other methods. Conclusion: LRR under IOUS guidance is the optimal method for 

radical resection of intraparenchymal tumors, providing superior clinical outcomes; 

extracorporeal techniques are becoming obsolete. 

Keywords: renal cell carcinoma (RCC), endophytic renal tumor, intraparenchymal renal 

tumor, nephron-sparing surgery (NSS), laparoscopic partial nephrectomy (LPN), intraoperative 

ultrasound (IOUS), extracorporeal resection, surgical complications, chronic renal failure (CRF), 

oncological outcomes, renal function preservation, 4k imaging. 

 

Почечно-клеточный рак (ПКР) представляет собой наиболее частую 

злокачественную опухоль почечной ткани [1]. Структура онкологических заболеваний 

паренхимы почки включает ПКР, доля которого, согласно Европейской ассоциации 

урологов, составляет 2-3% всех раковых патологий, особенно распространенных в 

западных странах [2, 3]. Ежегодный прирост впервые выявленных случаев ПКР в мире, по 

сведениям P. Lindblad (2004 г.), в среднем достигает 2% [4]. 

В Российской Федерации с 2005 по 2015 г. отмечался ежегодный рост 

заболеваемости на 3,97%, причем ПКР стал причиной гибели у 30-40% пациентов. 

Согласно информации Минздрава РФ, показатель впервые диагностированных 

злокачественных новообразований почки в 2015 г. равнялся 15,6 на 100 тыс. населения, а 

к 2016 г. вырос до 16,3, что означает увеличение на 4,48%. Показатель смертности за этот 

период вырос на 3,44% [5]. 

В Европе и США в 2012 г. был впервые выявлен ПКР у 84,4 тыс. человек, приведя 

к смерти 34,7 тыс. пациентов [6, 7]. 

Мировая практика лечения почечных опухолей основывается на их размерах и 

степени распространения [8]. Исключение составляет тубулярная карцинома почки, 

требующая незамедлительной радикальной нефрэктомии из-за быстрого 

метастазирования. Органосохраняющие резекции почки (РП) применяются, если ПКР 

развивается в единственной функционирующей почке при риске последующей 

недостаточности парного органа, а также при стадиях T1-2N0M0 [9, 10, 11]. Удаление 

опухоли в пределах здоровой ткани позволяет сохранить максимально возможный объем 

функционирующей паренхимы [12-15], обеспечить негативный хирургический край и 

избежать послеоперационных урологических осложнений [16]. 

Технические сложности при органосохраняющем удалении возникают при 

интрапаренхиматозном (эндофитном) росте опухоли, встречающемся примерно в 10-20% 

случаев ПКР [17]. 

Dong Soo Park и соавт. [22] провели наблюдение за 434 пациентами с эндофитной 

формой ПКР. Среди них 220 перенесли открытую радикальную нефрэктомию (РНЭ), 214 

– открытую резекцию пораженной области в условиях холодовой ишемии (средняя 

длительность 44,5 мин). По данным исследования, почечная функция после РП была 

выше, чем после РНЭ. Авторы также констатировали, что резекция эндофитных опухолей 

сопряжена с повышенным риском осложнений в сравнении с операциями при экзофитном 

расположении [18-20]. 

Еще А.С. Переверзев (1997 г.) отмечал, что онкологические исходы РП 

сопоставимы с таковыми при РНЭ [21]. Одновременно РП может провоцировать 

послеоперационную почечную недостаточность из-за интраоперационной ишемии и 

ишемически-реперфузионного повреждения нефронов. Риск осложнений существенно 

возрастает при удалении новообразований, не визуализирующихся на поверхности 

органа, что осложняет их интраоперационную идентификацию [22-25]. 

Опасения, связанные с трудностью оценки анатомо-топографических 

особенностей эндофитного образования, определения степени его резектабельности и 

высоким риском осложнений, вероятно, объясняют частоту использования радикальной 

нефрэктомии при хирургии стадий Т1-Т2 эндофитного ПКР. Тем не менее, резекция 

паренхимы при эндофитном Т1-росте в настоящее время применяется все шире [26, 27]. 
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P. Zapala и соавт. (2017 г.) сравнили онкологические и клинические исходы после 

открытой РП с интраоперационной ультразвуковой навигацией у 46 пациентов с 

эндофитными (n=17) и экзофитными (n=29) опухолями размером 25-27 мм. Во всех 

случаях ишемия не превышала 20 мин. Пери- и послеоперационное течение в обеих 

группах было сходным. Положительный хирургический край и рецидив зафиксированы у 

одного пациента с эндофитной и у четырех – с экзофитной опухолью. Уровень 

сывороточного креатинина оставался стабильным в обеих группах на протяжении 

наблюдения. Авторы сделали вывод, что безопасность и эффективность открытой РП при 

ПКР эквивалентны для эндо- и экзофитных опухолей сопоставимого размера и типа [28]. 

Использование интраоперационного УЗИ во время РП дает возможность в 

реальном времени получать данные о локализации, размере, структуре эндофитной 

опухоли, глубине инвазии, топографии питающих сосудов, состоянии внутрипочечной 

гемодинамики, а также о наличии/отсутствии узлов, не обнаруженных при 

предоперационной КТ [29]. 

Многие исследователи подчеркивают высокую информативность 

интраоперационного ультразвука для оценки состояния паренхимы и васкуляризации 

почек [30]. Для улучшения визуализации опухолей во время операции К.Ю. Ивахно и 

П.А. Карнаух применили маркировку контура соноконтрастными иглами, что повысило 

точность определения границ резекции [31]. 

Kyung Hwa Choi и соавт. описали успешное применение интраоперационного УЗИ 

при 11 робот-ассистированных резекциях эндофитных образований [32]. 

R. Gunelli и соавт. [36] показали эффективность роботизированного УЗ-зонда для 

выявления и локализации интрапаренхиматозных опухолей малых размеров. Авторы 

выполнили 22 интраоперационных ультразвуковых исследования для идентификации 

внутрипочечных новообразований. После точной локализации была успешно проведена 

робот-ассистированная энуклеация с ишемией не более 13 мин [33]. 

Целью настоящего исследования явилось сравнение результатов 

эндовидеохирургических органосберегающих операций при эндофитном ПКР с 

применением интраоперационного УЗ-контроля и экстракорпоральной лапароскопически 

ассистированной методики. Цель данной работы заключалась в оценке исходов 

лапароскопической резекции почки (ЛРП) с новообразованием при временной баллонной 

окклюзии (ВБО) почечной артерии по сравнению с ЛРП со стандартной тепловой 

ишемией паренхимы (ТИП). 

Материалы и методы 

В период с июля 2024 г. по июнь 2025 г. под нашим наблюдением находились 77 

пациентов, госпитализированных по поводу рака почки стадий Т1aM0N0, T1bN0M0, 

T2аN0M0 с интрапаренхиматозной (эндофитной) локализацией (опухоли не 

контурировали на поверхности). Размеры новообразований варьировали от 2,5 до 7 см. 

Доля мужчин и женщин составила 66,2% и 33,8% соответственно. Средний возраст 

был 59 лет у мужчин (43-75 лет) и 60 лет у женщин (43-73 года). 

В зависимости от техники резекции были сформированы три группы, 

сопоставимые по основным характеристикам опухолей (включая нефрометрические 

индексы). Различия между группами заключались в следующем: а) в 1-й группе (n=13) все 

этапы выполнялись открытым доступом; б) во 2-й (n=12) – часть этапов осуществлялась 

лапароскопически, часть – экстракорпорально; в) в 3-й группе (n=52) проводились 

лапароскопические операции с визуализацией в формате 4К (Olimpus Visera 4K UHD) и 

интраоперационной ультразвуковой поддержкой (Philips CX50 с датчиком L10-4lap). 

Интраоперационный УЗ-датчик обеспечивал динамическую серию двумерных 

изображений, отражающих эхогенность различных внутрипочечных структур. Это давало 

возможность установить наличие опухоли, определить ее границы, площадь, объем и 

локализацию, включая расстояние от поверхности органа. 
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Общие данные пациентов (гендерный состав, сторона поражения, стадия процесса, 

локализация опухоли) представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Характеристика пациентов-участников исследования. 

Признаки 

Группы 

№ 1 (n-13) (%) № 2 (n=12) (%) № 3 (n=52) (%) 

Абсолютная и относительная численность пациентов 

Половая принадлежность 

Мужчины 9 (69,2) 8 (66,7) 26 (50,0) 

Женщины 4 (30,8) 4 (33,3) 26 (50,0) 

Сторона поражения 

Справа 7 (53,8) 6 (50,0) 28 (53,8) 

Слева 6 (46,2) 6 (50,0) 24 (46,2) 

Категория TNM 

Т1а 2 (15,4) 3 (25,0) 13 (25,0) 

Т1b 5 (38,5) 3 (25,0) 22 (42,3) 

Т2а 6 (46,1) 6 (50,0) 17 (32,7) 

Локализация новообразования 

Полюсная 6 (46,2) 5 (41,7) 31 (59,6) 

Срединная 7 (53,8) 7 (58,3) 21 (40,4) 

 

Результаты оценки резектабельности по шкале R.E.N.A.L. отражены в табл. 2. 

Таблица 2 

Степень резектабельности опухолевых узлов ренальной ткани 

по шкале R.E.N.A.L. у пациентов, участвовавших в исследовании. 
Суммарное количество 

баллов 

Группы 

№1 (%) №2 (%) №3 (%) 

Абсолютная и относительная численность больных 

4-6 4 (30,8) 3 (25,0) 19 (36,5) 

7-9 6 (46,2) 6 (50,0) 21 (40,4) 

>10 3 (23,0) 3 (25,0) 12 (23,1) 

 
В ходе исследования оценивались: послеоперационная кровопотеря, развитие 

хронической почечной недостаточности (ХПН), частота положительного хирургического 
края по данным гистологии, а также другие осложнения, потребовавшие повторного 
вмешательства. 

Результаты и обсуждение 
Раннее послеоперационное кровотечение наблюдалось у 5 пациентов. Трое из них 

входили в 1-ю группу (23,1%) и перенесли экстракорпоральную резекцию с последующей 
аутотрансплантацией. Два случая зарегистрированы в группе № 2 (16,7%). 

Развитие ХПН после операции отмечено у двух пациентов (13,4%) в группе № 1 
(n=13) и у двух (16,7%) в группе № 2 (n=12). 

Гистологическое исследование выявило положительный хирургический край в 2 
случаях из 13 (13,4%) в группе № 1 и в 1 случае из 12 (8,3%) в группе № 2. 

У одного пациента (7,7%) 1-й группы (открытая резекция) в раннем 
послеоперационном периоде была выявлена обструкция анастомоза, потребовавшая 
повторной операции. 

Благодаря широкому внедрению современных методов лучевой диагностики 
сегодня чаще выявляются опухоли почки стадий Т1-T2, при которых возможно 
органосохраняющее лечение. 

В случаях хирургического лечения злокачественных опухолей почки 
органосберегающая резекция позволяет не только обеспечить радикальность, но и 
максимально сохранить функцию почечной ткани и организма в целом, облегчая 
возвращение к полноценной жизни [34]. 

Техническая сложность удаления эндофитных опухолей выше, чем экзофитных. 
При интрапаренхиматозном росте трудностями для лапароскопии могут быть глубокое 
расположение узла, локализация в синусе, верхнем сегменте или по дорсальной 
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поверхности. Все это при лапароскопическом доступе чревато увеличением длительности 
операции, времени тепловой ишемии и объема интраоперационной кровопотери [35]. 

Неудовлетворительные результаты ЛРП (рецидив, ухудшение функции 
сохраненной паренхимы) могут быть следствием неточной предоперационной оценки 
анатомо-топографических характеристик опухоли и степени ее резектабельности. 
Вероятно, поэтому при технически сложных эндофитных опухолях часто предпочитают 
радикальную нефрэктомию. 

Успех операции при интрапаренхиматозной опухоли во многом определяется 
информированностью хирурга об индивидуальном строении почки, объеме, локализации, 
конфигурации новообразования, характере его васкуляризации и кровоснабжения органа 
[36]. Следовательно, значение имеет не только качество интраоперационной 
визуализации границ опухоли, сосудов и ЧЛС, но и предоперационная лучевая 
диагностика, позволяющая планировать ход операции и снижать риск неожиданных 
находок [37]. 

Интраоперационное УЗИ позволяет в реальном времени идентифицировать даже 
небольшие эндофитные опухоли, предоставляя данные об их размере, структуре, глубине 
инвазии и, при цветовом картировании, особенностях васкуляризации. 

Согласно нашим данным, в группе № 3 (лапароскопия + интраоперационное УЗИ) 
послеоперационный период протекал без кровотечений. Не зафиксировано случаев 
почечной недостаточности или нарушений оттока мочи. 

Необходимо отметить, что в технически сложных нефронсберегающих операциях 
нами использовались видеосистемы 3D/4К совместно с УЗ-поддержкой, создававшие 
реалистичное изображение зоны операции, но не ставшие решающим фактором успеха в 
этих случаях. 

Заключение 
Резекция почки является эффективным методом лечения опухолей почечной 

паренхимы, позволяющим добиться радикального удаления и сохранения функции. 
Информация, полученная интраоперационным УЗИ, обеспечивает рациональный выбор 
тактики при эндофитных опухолях, существенно влияя на онкологические и клинические 
результаты. 

Анализ данных позволил предположить, что интраоперационное УЗ-сканирование 
в ходе нефронсберегающих операций с высокой точностью определяет локализацию 
эндофитных опухолей, минимизирует риск положительного края, устанавливает 
топографо-анатомические соотношения с ЧЛС, что критически важно для эффективной 
резекции без применения экстракорпоральной методики. 

Учитывая современные достижения УЗ-технологий (включая 
интраоперационные), следует признать, что применение методики экстракорпорального 
иссечения фрагмента почки, пораженного эндофитной опухолью, в настоящее время 
теряет актуальность. Техническая сложность и длительность вмешательства, 
необходимость точной последующей реимплантации повышают риск осложнений. 
Оптимальным методом радикального органосохраняющего удаления 
интрапаренхиматозных опухолей служит лапароскопическая резекция, выполняемая под 
интраоперационным УЗ-контролем. 
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Аннотация 

Современная спортивная индустрия активно развивается, и с каждым годом 

требования к физической подготовке спортсменов возрастают. В этом контексте 

фармакология и спортивное питание играют ключевую роль в улучшении результатов и 

восстановлении атлетов. Исследование новых подходов и технологий в этой области 

становится всё более актуальным, учитывая необходимость повышения эффективности 

тренировок и минимизации времени на восстановление. 

Ключевые слова: фармакология, спортивное питание, инновации, спортсмены, 

физическая подготовка, восстановление, добавки (фармакологические). 

 

Abstract 

The modern sports industry is actively developing, and the requirements for athletes' 

physical training are increasing every year. In this context, pharmacology and sports nutrition 

play a crucial role in improving athletes' performance and recovery. The research of new 

approaches and technologies in this field is becoming increasingly important, given the need to 

enhance training efficiency and minimize recovery time. 

Keywords: pharmacology, sports nutrition, innovations, athletes, physical training, 

recovery, supplements (pharmacological). 

 

Фармакологические добавки, применяемые в спортивном питании, 

классифицируются на группы в зависимости от их функционального назначения. 

Основные категории включают анаболические, энергетические и восстановительные 

добавки. Анаболические добавки, такие как креатин, способствуют увеличению 

мышечной массы и силы, что делает их популярными среди спортсменов силовых видов 

спорта. Энергетические добавки, например кофеин, улучшают выносливость и 

когнитивные способности. Это подтверждается исследованиями, в одном из которых 55 

спортсменов разных видов спорта были разделены на экспериментальную и контрольную 

группы. Экспериментальная группа выполняла неконгруэнтный тест Струпа, а 

контрольная – конгруэнтный [1]. Восстановительные добавки, такие как аминокислоты, 

способствуют быстрому восстановлению организма после интенсивных физических 

нагрузок, обеспечивая тем самым полноценное восстановление и улучшение общего 

состояния спортсменов. 

Ключевые группы фармакологических добавок обладают различными 

характеристиками, которые определяют их применение в спортивном питании. 

Аминокислоты с разветвленной цепью (BCAA) способствуют восстановлению мышц 

после интенсивных тренировок, что подтверждено исследованиями Европейского 

общества спортивной медицины. Протеиновые добавки, такие как сывороточный 

протеин, не только стимулируют синтез мышечного белка, но и ускоряют процессы 

восстановления. Бета-аланин, увеличивая концентрацию карнозина в мышцах, помогает 

отсрочить наступление мышечной усталости, что особенно важно для спортсменов, 

занимающихся высокоинтенсивными видами спорта. Инновационное спортивное 

питание, обладая уникальными свойствами, будет пользоваться высоким спросом в 

фитнес-залах, спортивных магазинах и других местах, где сосредоточена целевая 
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аудитория. Вместе с тем, в аптеках его реализация может быть менее успешной из-за 

особенностей локации этой аудитории [2]. 

Современные технологии играют ключевую роль в разработке эффективных и 

безопасных продуктов спортивного питания. Одним из значительных достижений в этой 

области стало использование технологии микрокапсулирования. Этот метод позволяет 

заключать активные компоненты, такие как аминокислоты и витамины, в 

микроскопические оболочки, что улучшает их биодоступность и стабильность. Например, 

компания DSM внедрила технологию микрокапсулирования для создания продуктов с 

устойчивым высвобождением активных веществ, обеспечивая более продолжительное и 

равномерное поступление питательных веществ в организм спортсменов. Креатин 

является важным компонентом спортивного питания. Как отмечает Плаксин, «особое 

место нужно отдать креатину. На сегодняшний день креатин является одной из самых 

известных составляющих спортивного питания» [3]. В связи с этим технологии, такие как 

микрокапсулирование, становятся особенно актуальными для оптимизации усвоения 

креатина и других активных веществ, что, в свою очередь, способствует повышению 

эффективности спортивных добавок. 

Инновационные решения в спортивном питании включают использование 

липосомальных форм витаминов, которые демонстрируют повышенную эффективность 

по сравнению с традиционными формами. Липосомальный витамин С, например, 

обладает улучшенной абсорбцией благодаря своей структуре, что позволяет активному 

веществу легче проникать через клеточные мембраны. Это способствует более быстрому 

и полному усвоению витамина организмом, что особенно важно для спортсменов с 

повышенными потребностями в питательных веществах. Вместе с тем, «приведен пример 

успешного применения естественных растительных стимуляторов для повышения 

показателей спортсменов под контролем медицинских специалистов, что формирует 

положительный имидж спорта высших достижений на международном уровне» [4]. 

Таким образом, комплексный подход к спортивному питанию, который включает как 

витамины, так и растительные стимуляторы, может значительно повысить результаты 

спортсменов. 

Традиционные подходы в спортивной фармакологии основываются на 

использовании проверенных временем методик и соединений с долгой историей 

применения. Эти методы включают базовые формы витаминов, минералов, аминокислот 

и белковых добавок. Основное внимание уделяется обеспечению организма 

необходимыми питательными веществами без сложных технологий доставки или 

изменения структуры молекул. Такой подход, несмотря на свою простоту, обеспечивал 

спортсменов ресурсами для поддержания физической активности и восстановления. При 

этом «фармакологические способы с высокой эффективностью возможно применять и с 

целью предупреждения, и с целью непосредственной коррекции работоспособности в 

период соревнований и действия неблагоприятных факторов» [5]. 

Современные методы спортивной фармакологии характеризуются активным 

использованием инновационных технологий, таких как нанотехнологии, биоинженерия и 

молекулярная модификация. Эти подходы позволяют улучшить биодоступность 

активных компонентов, повысить их стабильность и целенаправленное действие в 

организме. Например, нанокапсулирование активных веществ значительно увеличивает 

их усвояемость, что особенно важно для спортсменов, нуждающихся в быстром 

восполнении энергетических затрат. При этом важно учитывать роль макро- и 

микроэлементов, таких как железо, кальций, магний, калий, цинк, хром и селен, в 

поддержании и восстановлении физической работоспособности спортсменов. Как 

отмечает Горбачев [6] эти элементы играют ключевую роль в метаболических процессах 

и могут существенно влиять на результаты тренировок и соревнований. 

Сравнение традиционных и современных подходов в спортивной фармакологии 

позволяет выявить их ключевые различия и преимущества. Традиционные методы 
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отличаются доступностью и проверенной безопасностью, но часто уступают в 

эффективности современным технологиям. Например, использование нанотехнологий 

позволяет увеличить биодоступность активных компонентов на 30%, что значительно 

улучшает их эффективность по сравнению с традиционными формами. Однако 

современные методы требуют значительных инвестиций в исследования и разработки, 

что может ограничивать их массовое использование. В перспективе дальнейшее развитие 

технологий позволит снизить их стоимость и сделать их более доступными для широкого 

круга спортсменов, обеспечивая при этом высокую эффективность и безопасность. 

Фармакологические добавки играют важную роль в улучшении физической 

активности спортсменов, влияя на различные аспекты их тренировочного процесса. 

Исследования показывают, что креатин, один из наиболее изученных компонентов, 

способен увеличить физическую работоспособность при кратковременных 

высокоинтенсивных нагрузках на 15%. Это делает его популярным среди атлетов, 

занимающихся видами спорта, требующими взрывной силы и быстроты. Бета-аланин, 

аминокислота, используемая в спортивных добавках, способствует повышению уровня 

карнозина в мышцах, что улучшает выносливость и снижает усталость при интенсивных 

тренировках. Эти свойства делают бета-аланин особенно полезным для спортсменов, 

работающих под длительными и интенсивными нагрузками. Кроме того, кофеин, 

применяемый в дозировках 3-6 мг/кг массы тела, доказал свою эффективность в 

повышении силы и выносливости, что делает его универсальным средством для 

повышения производительности в различных спортивных дисциплинах. Таким образом, 

фармакологические добавки оказывают комплексное воздействие на физическую 

работоспособность, улучшая как кратковременные, так и долговременные аспекты 

тренировочного процесса. Гуляев отмечает, что «биохимия и спортивное питание 

являются важными аспектами в области спорта и физической активности» [7]. 

Использование инновационных фармакологических добавок в спорте сопряжено с 

различными рисками, которые необходимо учитывать для обеспечения безопасности 

спортсменов. Согласно данным Всемирного антидопингового агентства (WADA), около 

14% положительных тестов на допинг в 2020 году были связаны с применением 

запрещенных фармакологических добавок, что подчеркивает важность строгого контроля 

и осведомленности о составе и свойствах используемых веществ. Анаболические 

стероиды, широко применяемые для увеличения мышечной массы и силы, могут 

вызывать серьезные побочные эффекты, включая сердечно-сосудистые заболевания и 

гормональные нарушения. Тем не менее, такие инновационные добавки, как SARMs 

(селективные модуляторы андрогенных рецепторов), несмотря на их растущую 

популярность, остаются недостаточно изученными. Это создает неопределенность в их 

долгосрочной безопасности и возможных побочных эффектах. В данном исследовании 

рассматривается влияние новых тенденций в области приема добавок на результаты 

спортсменов в 2023 году [8]. Идентификация рисков и их классификация по степени 

серьезности и вероятности возникновения являются важными шагами для минимизации 

потенциального вреда от использования таких добавок. 

Для успешной интеграции фармакологических инноваций в спортивное питание 

необходимо учитывать несколько ключевых аспектов. Во-первых, следует адаптировать 

добавки к индивидуальным потребностям спортсменов. Исследование, опубликованное в 

журнале 'Sports Medicine' в 2020 году, показало, что персонализация фармакологических 

добавок может значительно повысить их эффективность и минимизировать риски 

побочных эффектов. Важно отметить, что «фармакология – это отрасль спортивной 

медицины, которая изучает особенности действия лекарственных препаратов при их 

приеме здоровыми тренированными людьми в условиях физической нагрузки» [1]. Во-

вторых, необходимо обеспечить строгий контроль качества и состава используемых 

продуктов. Данные Всемирного антидопингового агентства (WADA) указывают на то, 

что более 30% положительных допинг-проб связаны с использованием спортивных 
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добавок, что подчеркивает важность тщательной проверки их состава. Наконец, 

внедрение инновационных добавок, таких как пептиды, может предложить значительные 

преимущества. Исследование Университета Копенгагена, проведённое в 2019 году, 

показало, что использование таких добавок может ускорить восстановление мышечной 

ткани на 20% по сравнению с традиционными методами. Таким образом, практическое 

применение фармакологических инноваций требует комплексного подхода, который 

включает в себя персонализацию, контроль качества и использование научно 

обоснованных продуктов. 

В ходе исследования выявлено, что современные фармакологические добавки 

обладают значительным потенциалом для улучшения физической работоспособности и 

ускорения восстановления спортсменов. Применение инновационных технологий в 

разработке спортивного питания позволяет создавать продукты с повышенной 

биодоступностью и эффективностью. Сравнение традиционных и современных подходов 

продемонстрировало превосходство последних в ряде аспектов, однако подчеркнуло 

необходимость учета возможных рисков и побочных эффектов. 

Практическая значимость исследования заключается в возможности применения 

его результатов для разработки рекомендаций по использованию фармакологических 

добавок в спортивном питании. Это позволит спортсменам достигать более высоких 

результатов, улучшать восстановление и снижать риск перетренированности. Кроме того, 

полученные данные могут быть полезны для специалистов в области спортивной 

медицины и диетологии при создании индивидуальных программ питания. 

Для дальнейшего развития области спортивного питания рекомендуется проводить 

дополнительные исследования, направленные на изучение долгосрочных эффектов 

использования инновационных добавок. Особое внимание следует уделить разработке 

безопасных и эффективных комбинаций компонентов, а также изучению их воздействия 

на организм спортсменов различных категорий. Перспективным направлением является 

интеграция новых технологий, таких как нанотехнологии, для создания продуктов с 

улучшенными характеристиками. 
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Аннотация 

В статье исследуются теоретические и практические аспекты функционирования 

цифровых платформ в Российской Федерации. Рассматриваются проект внедрения ИТ-

решения на базе KNEX Gig Worker Management System для управления заказами на 

платформе по работе с самозанятыми специалистами компании ООО «WorkConnect», 

анализируется экономическая эффективность и результаты реализации ИТ-проекта. 

Ключевые слова: цифровые платформы, самозанятость, управление заказами, 

автоматизация бизнес-процессов, AI-алгоритмы подбора, налоговая интеграция. 

 

Abstract 

The article examines the theoretical and practical aspects of the functioning of digital 

platforms in the Russian Federation. It considers the project of implementing an IT solution 

based on the KNEX Gig Worker Management System for managing orders on the platform for 

self-employed specialists of the WorkConnect LLC company, and analyzes the economic 

efficiency and results of the IT project implementation. 

Keywords: digital platforms, self-employment, order management, business process 

automation, AI selection algorithms, tax integration. 

 

Цифровые платформы представляют собой инновационные бизнес-модели, 

которые трансформируют способы взаимодействия экономических субъектов 

посредством использования цифровых технологий. Цифровая платформа определяется 

как «интегрированная информационная система, обеспечивающая многосторонние 

взаимодействия пользователей по обмену информацией и ценностями, приводящие к 

снижению общих транзакционных издержек, оптимизации бизнес-процессов, повышению 

эффективности цепочки поставок товаров и услуг» [3]. Данный подход раскрывает 

основную характеристику платформенных решений – создание ценности через 

организацию эффективного взаимодействия между различными участниками рынка. 

Государственные программы по развитию цифровой экономики также уделяют 

значительное внимание развитию платформенных решений. Национальная программа 

«Цифровая экономика Российской Федерации» включает отдельные мероприятия по 

созданию и развитию цифровых платформ в различных отраслях экономики [3]. Данные 

инициативы свидетельствуют о признании стратегической важности платформенных 

решений для обеспечения конкурентоспособности национальной экономики. 

Конкуренция на рынке платформ для самозанятых смещается от функциональных 

возможностей к качеству пользовательского опыта (UX) и экосистемной интеграции. 

Платформы стремятся предложить максимально простые и интуитивно понятные 

интерфейсы, минимизировать количество действий, необходимых для выполнения 

типовых операций. Это особенно важно для мобильных приложений, которые становятся 

основным каналом взаимодействия пользователей с платформой. 

Разработка ИТ-решений для управления заказами на платформах для самозанятых 

должна учитывать балансировку интересов всех стейкхолдеров – исполнителей, 

заказчиков и самой платформы. В частности, важно найти оптимальный баланс между 
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степенью контроля платформы над процессом выполнения заказа и свободой 

взаимодействия между заказчиком и исполнителем. Избыточный контроль может 

создавать ненужные ограничения и снижать удовлетворенность пользователей, в то время 

как недостаточный контроль повышает риски недобросовестного поведения и ухода 

сделок с платформы. 

С юридической точки зрения, статус самозанятого в Российской Федерации 

определяется Федеральным законом от 27.11.2018 № 422-ФЗ "О проведении 

эксперимента по установлению специального налогового режима "Налог на 

профессиональный доход" [2]. Согласно данному закону, самозанятые – это физические 

лица, применяющие специальный налоговый режим «Налог на профессиональный 

доход». Особенности данного статуса, влияющие на организацию взаимодействия с 

самозанятыми на цифровых платформах: 

 Ограничение максимального годового дохода для применения режима 

НПД (2,4 млн рублей в год). 

 Запрет на использование режима НПД при наличии работодателя или 

наемных работников. 

 Ограничения по видам деятельности (запрет на применение режима 

НПД при перепродаже товаров, добыче полезных ископаемых и 

некоторых других видах деятельности). 

 Особый порядок уплаты налогов (4% при оказании услуг физическим 

лицам, 6% при оказании услуг юридическим лицам и ИП). 

 Необходимость формирования чеков при получении оплаты. 

Данные особенности создают дополнительные требования к процессам цифровых 

платформ, работающих с самозанятыми. В частности, платформа должна обеспечивать: 

 Интеграцию с сервисами ФНС для автоматической передачи данных о 

доходах самозанятых. 

 Мониторинг годового дохода самозанятого для предотвращения 

превышения установленного лимита. 

 Формирование и передачу чеков при осуществлении оплат. 

 Корректное указание статуса заказчика (физическое или юридическое 

лицо) для применения соответствующей налоговой ставки. 

Информационная архитектура системы структурируется в четырёхуровневую 

модель (рисунок 1): слой данных, бизнес-логики, API-интерфейсов и внешних 

интеграций. Data Layer консолидирует пять специализированных хранилищ – 

пользовательские профили, заказная документация, платёжные транзакции, 

репутационные метрики и коммуникационные потоки. 

 

 
Рисунок 1. Информационная структура системы WorkConnect. 
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Система документооборота платформы WorkConnect приведена на рисунке 2. 

Документооборотная подсистема реализует полноценный жизненный цикл юридически 

значимых документов – от автогенерации по шаблонам до долгосрочного архивирования. 

Техническое задание, договор на оказание услуг, акт выполненных работ и налоговые 

чеки НПД формируются программно с заполнением персонализированных данных. 

Процедура согласования включает модерацию, валидацию реквизитов и 

мультиуровневое утверждение с использованием ЭЦП и КЭП. Интеграция с сервисами 

электронной подписи (КриптоПро, Рутокен) обеспечивает юридическую силу 

документов. Автоматическая отправка в ФНС данных о доходах самозанятых происходит 

в real-time режиме через защищённые API. 

Архивное хранение с индексацией и полнотекстовым поиском позволяет 

мгновенно извлекать документы по множественным критериям, что критично для 

налоговых проверок и арбитражных разбирательств. 

 

 
Рисунок 2. Система документооборота платформы WorkConnect. 

 
Анализ текущего состояния процессов в компании «WorkConnect» позволил 

выделить три ключевых направления бизнес-процессов: 
а. процессы регистрации и верификации пользователей;  
б. процессы управления заказами; 
в. процессы финансовых взаиморасчетов. 

Текущий процесс взаимодействия с клиентами на платформе «WorkConnect» 
представлен на рисунке 3 в нотации BPMN 2.0. В системе выделяются следующие 
основные роли пользователей: 

а. заказчик – юридическое или физическое лицо, размещающее заказ;  
б. исполнитель – самозанятый специалист, выполняющий заказ; 
в. модератор сотрудник платформы, обеспечивающий качество контента; 
г. администратор – сотрудник, отвечающий за техническую поддержку;  
д. менеджер платформы – сотрудник, отвечающий за развитие сервиса. 

 

 
Рисунок 3. BPMN-диаграмма процесса взаимодействия с клиентами в текущем состоянии. 
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Технологические компоненты системы управления заказами представлены в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Технологические компоненты системы управления заказами. 
Компонент Назначение Технологические решения 

Подсистема спецификации заказов 
Формализация требований к 

результатам работы 

Структурированные шаблоны, 

динамические формы 

Подсистема маршрутизации Направление заказов исполнителям 
Алгоритмы машинного обучения, 

геоинформационные сервисы 

Подсистема трекинга статусов Отслеживание состояния заказа 
Воркфлоу-движки, системы 

трекинга 

Подсистема уведомлений Информирование участников 
Мультиканальные системы 

уведомлений (push, email, SMS) 

Подсистема приемки результатов 
Организация процедуры сдачи-

приемки 

Электронная подпись, системы 

верификации 

Подсистема отзывов и рейтингов 
Формирование репутационных 

профилей 

Алгоритмы расчета рейтингов, 

антифрод-системы 

 

Анализ существующих процессов на платформе «WorkConnect» выявил ряд 

проблемных областей, требующих оптимизации: 

 неструктурированный процесс создания заказов, приводящий к 

неоднозначности требований – 37% заказов требуют дополнительных 

уточнений, что увеличивает время обработки в среднем на 48 часов; 

 отсутствие автоматизированного подбора исполнителей по параметрам 

заказа – в среднем заказчик тратит 5,2 часа на анализ профилей 

потенциальных исполнителей; 

 неэффективные коммуникации между заказчиком и исполнителем – 

среднее количество сообщений для согласования деталей заказа 

составляет 24, что увеличивает время старта работ в среднем на 36 часов; 

 отсутствие прозрачной системы отслеживания статусов выполнения 

заказа – 42% заказчиков отмечают это как ключевой фактор 

неудовлетворенности; 

 проблемы с точечной интеграцией с налоговыми сервисами – 28% 

самозанятых отмечают сложности с автоматическим формированием 

чеков и передачей данных в ФНС. 

 

 
Рисунок 4. Диаграмма целевого процесса управления заказами на платформе «WorkConnect». 
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Совершенствование процессов цифровых платформ для самозанятых 

специалистов является необходимым условием сохранения конкурентоспособности в 

условиях динамично развивающегося рынка. Целевая модель процесса управления 

заказами предполагает ряд существенных изменений по сравнению с существующими 

подходами. На основе проведенного анализа процессов платформы «WorkConnect» была 

разработана целевая модель процесса управления заказами (TO BE) с учетом внедрения 

ИТ-решения, представленная на рисунке 4 в нотации BPMN 2.0. 

Сравнительная характеристика существующих (As Is) и целевых (To Be) процессов 

платформы для самозанятых представлена в таблице 2. 

Таблица 2 

Сравнительная характеристика существующих и целевых процессов. 
Процесс Текущее состояние (As Is) Целевое состояние (To Be) Ожидаемые эффекты 

Создание и 

публикация 

заказа 

Неструктурированное 

описание, недостаточная 

формализация требований 

Структурированные 

шаблоны, адаптированные 

под категории услуг 

Снижение неоднозначности, 

уменьшение конфликтов на 

40-50% 

Подбор 

исполнител ей 

Ручной выбор или простые 

алгоритмы сопоставления 

Интеллектуальные 

алгоритмы с учетом 

множества факторов 

Сокращение времени подбора 

на 40-60%, повышение 

качества исполнения 

Согласован ие 

условий 

Неформализованные 

коммуникации, отсутствие 

четких процедур изменений 

Формализованные 

процедуры, четкая 

фиксация договоренностей 

Снижение спорных ситуаций 

на 40-50%, повышение 

прозрачности 

Выполнени е 

работ 

Недостаточный контроль или 

избыточное вмешательство 

Оптимальный баланс 

контроля и свободы, 

эффективные 

коммуникации 

Сокращение срывов сроков на 

30-40%, повышение 

удовлетворенности 

Приемка и 

оплата 

Ручная проверка, уязвимость к 

недобросовестным действиям 

Автоматизированная 

проверка, эскроу-механизмы 

Ускорение процесса на 30-

50%, повышение финансовой 

безопасности 

Управление 

репутацией 

Простые рейтинги, 

уязвимость к манипуляциям 

Многофакторные оценки, 

защита от манипуляций 

Повышение точности оценок 

на 25-35%, рост доверия к 

платформе 

Интеграционные 

процессы 

Ограниченные возможности 

интеграции 

Открытые API, поддержка 

различных сценариев 

Расширение 

функциональности, 

привлечение корпоративных 

клиентов 

Технически е 

процессы 

Монолитная архитектура, 

ограничения масштабирования 

Микросервисы, 

автоматическое 

масштабирование 

Повышение доступности на 

15-20%, ускорение релизов на 

30-40% 

Аналитические 

процессы 

Ограниченные возможности 

анализа данных 

Реал-тайм аналитика, 

предиктивные модели 
Улучшение принятия решений 

 

Улучшения целевой модели процессов включают: 

а. внедрение структурированных шаблонов заказов с динамическими 

формами, адаптированными под различные категории услуг; 

б. реализацию интеллектуального алгоритма подбора исполнителей на 

основе машинного обучения с учетом компетенций, рейтинга, истории 

выполнения аналогичных заказов; 

в. автоматизацию процесса согласования условий выполнения с фиксацией 

всех договоренностей и формализованной процедурой внесения 

изменений; 

г. внедрение системы прозрачного отслеживания статусов выполнения 

заказа в реальном времени для всех участников процесса; 

д. оптимизацию интеграционных процессов с налоговыми сервисами для 

автоматического формирования чеков и передачи данных в ФНС. 
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Анализ существующих ИТ-решений с точки зрения соответствия требованиям 

платформы для самозанятых позволяет сформировать матрицу оценки, учитывающую 

различные факторы – от функциональных возможностей до экономики внедрения и 

сопровождения. Оценка по 5-балльной шкале, где 5 – максимальное соответствие 

требованиямм (таблица 3). 

Таблица 3 

Матрица оценки решений для управления заказами платформ самозанятых. 

Критерий Вес 

SAP Order 

Manageme 

nt 

Yandex 

Cloud 

NetSui te 

OM 

Salesforce 

Service 

Cloud 

Od oo 

KNEX 

Gig 

Worke r 

ERP 

Next 

Функциональность 

управления заказами 
0.20 5 5 4 3 3 4 3 

Специфическая 

функциональность для 

самозанятых 

0.15 2 3 3 2 3 5 3 

Интеграционные 

возможности 
0.10 5 5 4 5 3 3 3 

Масштабируемость 0.10 5 5 4 5 3 3 2 

Безопасность 0.10 5 5 4 4 3 3 3 

Удобство использования 0.15 2 3 3 4 4 4 3 

Мобильный доступ 0.10 3 3 3 4 3 5 2 

Стоимость владения 0.10 1 2 3 2 4 3 5 

Интегральная оценка 1.00 3.5 3.9 3.5 3.6 3.3 3.9 3.0 

 

Таким образом, на основе проведенного анализа для внедрения на платформе 

работы с самозанятыми специалистами рекомендуется выбрать KNEX Gig Worker 

Management System. Данное решение обеспечивает оптимальный баланс между 

специализированной функциональностью для управления самозанятыми, приемлемой 

стоимостью владения и масштабирования, интеграционными возможностями с 

ключевыми внешними системами (платежными, верификационными, налоговыми). 

KNEX Gig Worker Management System представляет собой специализированную 

платформу, архитектурно спроектированную для управления экосистемой самозанятых 

исполнителей в условиях гиг-экономики. Система интегрирует функциональность 

управления жизненным циклом заказов с механизмами автоматизированного подбора 

персонала на основе алгоритмов машинного обучения. 

Основной функциональный блок составляет модуль динамического сопоставления 

заказов и исполнителей. Алгоритм учитывает более тридцати параметров: 

профессиональные компетенции, историю выполнения аналогичных проектов, 

географическую доступность, текущую загруженность, репутационные метрики. Система 

применяет технологию collaborative filtering в сочетании с градиентным бустингом для 

прогнозирования вероятности успешного завершения заказа конкретным исполнителем – 

точность предсказаний достигает 87% согласно внутренним метрикам разработчика. 

Модуль управления репутацией реализует многофакторную оценочную систему, 

выходящую за рамки традиционных звёздных рейтингов. Платформа анализирует 

качественные отзывы с применением NLP-технологий для выявления семантических 

паттернов, соблюдение сроков исполнения, коммуникационную активность, процент 

повторных заказов от одного заказчика. Антифрод-механизмы включают детекцию 

накрутки рейтингов через анализ поведенческих аномалий и cross-referencing IP-адресов. 

Внедрение ИТ-решения KNEX Gig Worker Management System для платформы 

«WorkConnect» представляет собой комплексный проект, требующий тщательного 
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планирования, чёткого распределения ресурсов и системного контроля исполнения. На 

рисунке 5 приведен детализированный план-график проекта внедрения. 

 

 
Рисунок 5. Детализированный план-график проекта внедрения. 

 

Сравнительный анализ эффективности процессов до и после внедрения ИТ-

решения представлен в таблице 4. 

Таблица 4 

Сравнение эффективности процессов до и после внедрения ИТ-решения. 

Показатель 
AS IS (текущее 

значение) 
TO BE (целевое значение) Эффект 

Время от создания заказа до старта 

работ 
78 часов 18 часов 

Сокращение на 

77% 

Процент спорных ситуаций по 

заказам 
23% 5% Снижение на 78% 

Среднее время закрытия заказа 14 дней 8 дней 
Сокращение на 

43% 

Доля успешно закрытых заказов 76% 95% 
Увеличение на 

25% 

Процент повторных заказов 42% 75% 
Увеличение на 

79% 

Удовлетворенность заказчиков (NPS) 43 72 
Увеличение на 

67% 

Удовлетворенность исполнителей 

(NPS) 
38 68 

Увеличение на 

79% 

 

Общий экономический эффект от оптимизации процессов управления заказами 

платформы «WorkConnect» и внедрения ИТ-решения оценивается в 17,4 млн рублей в год 

за счет: 

а. увеличения объема обрабатываемых заказов на 28% при тех же 

операционных ресурсах; 

б. снижения стоимости привлечения новых пользователей на 23% за счет 

роста органического трафика и повышения конверсии; 

в. сокращения затрат на ручную обработку спорных ситуаций на 76%; г) 

увеличения среднего чека заказа на 17% за счет расширения 

функциональных возможностей платформы; 

г. роста комиссионного дохода платформы на 32% за счет увеличения 

количества успешно закрываемых заказов. 

В таблице 5 приведены итоговые показатели оценки эффективности проекта. 
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Таблица 5 

Итоговые показатели. 
Показатель Значение 

Первоначальные инвестиции (I) 16 800 000 руб. 

Чистый дисконтированный доход от проекта за 3 

года, (P) 
36 653 000 руб. 

Чистая приведенная стоимость, NPV 19 853 000 руб. 

Дисконтированный срок окупаемости, DPP 13,9 мес. 

Индекс прибыльности, PI (за 3 года) 2,18 

Возврат инвестиций, ROI 118% 

Внутренняя ставка доходности (IRR) 87% 

 

Расчетный срок окупаемости проекта составляет 13,9 месяцев, что соответствует 

установленным в компании критериям эффективности инвестиций в ИТ-проекты (не 

более 18 месяцев). Внутренняя норма доходности (IRR) проекта – 87%, что значительно 

превышает стоимость капитала компании (14%). ROI проекта составляет 118%, PI равен 

2,18. Чистый дисконтированный доход (NPV) составляет 19,85 млн рублей, что 

свидетельствует о высокой экономической эффективности проекта. 
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Abstract 

The article examines theoretical and practical aspects of digitalization of company 

resource management using the example of a small sports club "BullForce", which is a 

subsidiary of OOO "NK Cosmetics". The IT project for the implementation of the "1C: Fitness 

Club" system is described, and the economic efficiency of the implemented IT solution is 

assessed. 
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Информационные системы позволяют значительно повысить производительность 

труда персонала, сократить издержки, устранить ошибки при работе с данными и 

обеспечить своевременное получение аналитической информации. Цифровизация – это 

фундаментальное преобразование подхода к управлению: от учета и контроля до 

обслуживания клиентов и принятия управленческих решений. 

Современный рынок фитнес-услуг развивается стремительными темпами. 

Ежегодно число клиентов спортивных клубов в России стабильно увеличивается, при 

этом растут и требования к качеству обслуживания. Потребители стремятся к 

максимальному комфорту: удобной записи, прозрачному учету абонементов, оперативной 

обратной связи и простоте взаимодействия с персоналом клуба. Для владельцев и 

администраторов клубов, в свою очередь, важны контроль загрузки, управление 

расписанием, учет платежей, аналитика по посещениям, автоматизация внутренних 

операций и минимизация человеческого фактора в рутинных задачах.  

«BullForce» – это небольшой спортивный клуб с залом единоборств и фитнес-

зоной, принадлежащий компании ООО «Невская косметика». Для небольшого 

спортивного клуба цифровизация бизнес-процессов особенно актуальна, так как ресурсы 

ограничены, а конкуренция высока. 

На основе анализа бизнес-модели «BullForce» (рисунок 1) можно сделать выводы, 

что модель акцентирует внимание на индивидуальном подходе, качественном сервисе и 

снижении времени обслуживания на 30%, что подчеркивает ключевую роль внедряемой 

системы в оптимизации клиентского опыта и операционной эффективности. 

ИТ-инфраструктура в нотации Archimate представлена на рисунке 2. Спортивный 

клуб использует «1С: Бухгалтерия 8», Bitrix24, Excel и мессенджеры.  

1. 1С:Бухгалтерия 8 – для ведения бухгалтерского и налогового учёта (на 

аутсорсе). 

2. Битрикс24 (облачная версия) – для управления клиентской базой, 

коммуникации с клиентами и внутрикомандного взаимодействия. 

3. Частично – Excel и мессенджеры (Telegram, WhatsApp) – для внутренних 

расписаний, учета занятости и общения с клиентами. 

 

 
Рисунок 1. Бизнес-модель Canvas. 
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Рисунок 2. ИТ-инфраструктура в нотации Archimate. 

 

В деятельности спортивного клуба можно выделить следующие основные бизнес-

процессы: продажа абонементов, закупка и продажа спортивного питания, проведение 

тренировок, управление финансами. 

Проблема процесса продажи абонементов заключается в том, что требуется 

физическое присутствие клиента на всех этапах. Он не может оставить заявку онлайн, он 

не может зарегистрироваться и получать уведомления, что негативно сказывается на 

лояльности. 

Проблема процесса продажи спортивного питания заключается в отсутствии 

контроля наличия товаров, сотрудники сами должны следить за их количеством. Из-за 

этого могут возникать частые ошибки в расчетах, а также избыток ненужных товаров или 

недостаток нужных товаров.  

Проблема процесса управления финансами в том, что сотрудники сначала 

фиксируют данные о финансовых операциях у себя, а затем вносят отправляют их 

бухгалтеру, который самостоятельно вносит всю информацию, что порождает ошибки и 

задержки.  

Внедрение ERP-системы позволит оптимизировать основные бизнес-процессы 

спортивного клуба, повысив качество обслуживания клиентов. Повысить лояльность и 

популярность среди клиентов можно при помощи онлайн-записи и автоматической 

работой с договорами. Система должна отслеживать остатки спортивного питания на 

складе, чтобы вовремя увидеть необходимость в их пополнении. Система должна 

фиксировать все денежные операции от продаж и покупок и автоматически отправлять в 

1С Бухгалтерию.  

Любая система, внедряемая в клуб, должна быть простой в использовании для 

персонала и доступной по стоимости. Также важно наличие русскоязычного интерфейса, 

соответствие требованиям законодательства РФ в части учета и хранения персональных 

данных (в том числе ФЗ-152), а также возможность работы в связке с 1С:Бухгалтерией. На 

основании этих критериев было проведено сравнение наиболее популярных решений, 

представленных на российском рынке (таблица 1). 

Таблица 1 

Таблица сравнения ИТ-решений. 
Критерий 1С:Фитнес клуб GYMUP (облако) Mindbody (зарубежная) 

Тип системы ERP + CRM для фитнеса Облачная ERP 
Международная платформа 

для фитнеса 

Локализация / язык Полностью на русском Частично Английский 

Интеграция с 

1С:Бухгалтерия 
Полная (на одной платформе) Нет Нет 

Поддержка СКУД и 

касс 
Да (встроенная) 

Ограниченно 

через API 
Только через внешние модули 
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Модули CRM 
Встроенные (клиенты, 

воронки) 
Есть Сильная CRM-система 

Управление 

расписанием 
Да, встроенное Да Да 

Учёт посещений Да, автоматизированный Да Да 

Учёт зарплаты Да, с привязкой к KPI Только вручную Да, но не для РФ 

Стоимость лицензии от 45 000 руб. (постоянная) от 2 500 руб./мес от $129/мес (~12 000 руб.) 

Стоимость внедрения от 30 000 руб. (единоразово) минимальна высокая ($500+) 

Поддержка в РФ Да, партнёрская сеть 1С Ограничена Практически отсутствует 

Возможность 

доработки 

Высокая (открытая 

платформа) 
Ограничена Закрытая 

Совместимость с ФЗ-

54, ОФД 
Да Да Нет 

Оценка окупаемости 3-6 месяцев 8-12 месяцев >12 месяцев 

 

Рассмотренные варианты позволяют сделать однозначный вывод: только 

"1С:Фитнес-клуб" обеспечивает комплексную автоматизацию деятельности спортивного 

клуба. Важно также подчеркнуть наличие квалифицированных партнеров 1С по всей 

стране, что облегчает внедрение, адаптацию и дальнейшую поддержку. По словам 

разработчика «1С:Фитнес-клуб» используется более чем в 700 спортивных сооружениях 

по всей России, что подтверждает его надежность для бизнеса любого масштаба.  

Среди основных возможностей «1С:Фитнес клуб» можно выделить: 

1. Управление клиентской базой – ведение анкет, контроль посещаемости, 

продление и заморозка абонементов, учет медицинских справок, 

предпочтений клиентов, история посещений и покупок. 

2. Учет абонементов и услуг – формирование и продажа абонементов 

различных типов, учет посещений, контроль за действием абонементов, 

расчет стоимости по гибким тарифам. 

3. Автоматизация расписания занятий и бронирования – составление и 

редактирование расписания, бронирование тренажеров, залов и 

персональных тренировок. 

4. Работа с персоналом – учет рабочего времени, зарплаты, KPI, премий, 

система мотивации, графики работы, замещения. 

5. Финансовый учет – касса, безналичная оплата, скидки, акции, отчетность 

по доходам и расходам, учет задолженностей. 

6. Интеграция с турникетами, считывателями карт, СМС- и e-mail-

рассылками – обеспечение безопасности и улучшение взаимодействия с 

клиентами. 

7. Отчетность и аналитика – широкий набор готовых отчетов: по выручке, 

загруженности залов, эффективности сотрудников, движению товаров, 

посещаемости, рентабельности услуг и др. 

Внедрение «1С:Фитнес клуб» позволяет оптимизировать процессы на ресепшен, 

ускорить обслуживание, снизить количество ошибок при расчетах и увеличить 

прозрачность бизнес-процессов. Руководство получает удобный инструмент для 

оперативного анализа и стратегического планирования. Кроме того, система 

предоставляет широкие возможности по настройке интерфейса, уровней доступа 

сотрудников и интеграции с внешними системами: CRM, 1С:Бухгалтерия, 1С:Зарплата и 

управление персоналом, онлайн-запись, мобильные приложения. Программное 

обеспечение также поддерживает мобильные устройства и возможность интегрирования с 



-88- Тенденции развития науки и образования 

 

онлайн-сервисами, позволяя клиентам записываться на занятия, продлевать абонементы и 

получать уведомления через сайт или приложение. 

Внедрение системы «1С:Фитнес клуб» – это процесс, который требует хорошей 

подготовки и командной работы (рисунок 3). Диаграмма Ганта (рисунок 4) позволяет 

увидеть все этапы и задачи проекта, а также установить сроки и зависимости между ними. 

 

 
Рисунок 3. Список задач в MS Project. 

 

 
Рисунок 4. Диаграмма Ганта. 

 

Запуск «1С:Фитнес клуб» в небольшом спортивном клубе требует вложений, но 

быстро окупается. На старте нужно 337 400 рублей: 70 000 на лицензии для «1С:Фитнес 

клуб» и «1С:Предприятие», 148 000 на настройку и внедрение, 24 800 на обучение 

команды, 15 000 на подключение к бухгалтерии, турникетам и кассам, 20 000 на 

обновление техники и 79 600 на прочие расходы. После запуска ежегодное обслуживание 

и обновления обойдутся в 8 750 рублей. Клуб начнет зарабатывать на 180 000 рублей 

больше в год, потому что выручка вырастет с 90 000 до 135 000 рублей в месяц. Экономия 

составит 270 000 рублей в год: 240 000 – за счет автоматизации рутинной работы и 30 000 

– за меньшее количество ошибок и жалоб. Итоговые показатели по проекту за 5 лет 

приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Итоговые показатели. 
Показатель Значение 

Первоначальные инвестиции (I) 621 400 руб. 

Чистый годовой экономический эффект (P) 441 250 руб. 

Чистая приведенная стоимость (NPV) 698 208 руб. 

Внутренняя ставка доходности (IRR) 65,25% 

Индекс прибыльности, PI 2,12 

Возврат инвестиций ROI 112,36% 

Дисконтированный срок окупаемости, DPP 22 мес. 
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Несмотря на значительные первоначальные затраты, внедрение ERP-системы 

«1С:Фитнес-клуб» явно оправдано. Срок окупаемости будет равен 22 месяцам, ROI 

составляет 112%, а чистая приведённая стоимость за 5 лет составит 698 207 рублей. 

Система помогает автоматизировать ключевые процессы, увеличивает доход, снижает 

затраты и улучшает контроль за бизнесом, что особенно важно для маленьких 

спортивных компаний в условиях высокой конкуренции. 
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В условиях стремительного развития спортивной индустрии и высокой 

конкуренции спортивные клубы сталкиваются с необходимостью повышения 

конкурентоспособности за счет улучшения качества предоставляемых услуг, а также 

эффективного управления знаниями. Знания сотрудников, результаты тренировок, 

динамика физических показателей являются важными активами, которые должны быть 

грамотно систематизированы, переданы и использованы на всех уровнях организации.  

Одним из ключевых направлений в управлении спортивными клубами является 

внедрение информационных систем (ИС), направленных на автоматизацию процессов, 

связанных с управлением знаниями. Внедрение системы управления знаниями позволяет 

улучшить организацию работы с клиентами, повысить эффективность тренерского 

состава, а также обеспечить доступность и актуальность информации для всех 

сотрудников клуба. 

Система управления знаниями является одним из эффективных инструментов для 

развивающего предприятия. Она позволяет не только создавать и хранить знания 

сотрудников в одном месте, но также эффективно пользоваться ими, сокращая ресурсы и 
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увеличивая при этом прибыль. В результате чего, система управления знаниями дает 

организации возможность стандартизировать процессы и повысить свою 

конкурентоспособность. 

В данной статье рассматривается спортивный клуб BullForce – дочернее 

предприятие ООО «НК Косметикс», в котором будут внедрены процессы управления 

знаниями с использованием информационных технологий. Данный спортивный клуб 

предоставляет такие услуги, как индивидуальные (кардио- и силовые тренировки) и 

групповые занятия (йога, аэробика, зумба-классы), продажа абонементов, а также 

спортивного питания. Главная миссия клуба заключается в способствовании укреплению 

здоровья клиентов, улучшению спортивной формы через физическую активность 

(рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Бизнес-канва организации. 

 

Несмотря на наличие отдельных цифровых решений, процессы, связанные с 

управлением знаниями, реализуются в неструктурированном виде. Рассмотрим это на 

примере трёх ключевых бизнес-процессов. 

Первый процесс «Обучение и адаптация новых сотрудников» (рисунок 2) 

осуществляется преимущественно вручную. При приёме нового администратора или 

тренера ему устно объясняются основные обязанности, а в качестве обучающих 

материалов используются личные заметки наставников или неполные инструкции, 

передаваемые в чатах. Стандартизированного пакета адаптации, системы тестирования 

знаний или цифрового контроля прохождения адаптации не существует. Практическое 

обучение проходит под наблюдением более опытного сотрудника, однако результаты 

такого обучения не документируются. Завершенная адаптация фиксируется субъективно, 

без критериев и формальной оценки. Это приводит к неравномерному качеству 

подготовки персонала и потере значительного объёма знаний, особенно в случае 

текучести кадров.  

 

 
Рисунок 2. Бизнес-процесс «Адаптация новых сотрудников» AS IS. 
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Второй процесс «Разработка и хранение тренировочных программ» (рисунок 

3) также осуществляется децентрализовано. Каждый тренер разрабатывает программы на 

основе личного опыта и хранят их на собственных устройствах, в таблицах Excel или 

заметках. Отсутствует единый репозиторий, куда можно было бы сохранить, 

систематизировать и затем использовать тренировочные методики. Даже успешные 

программы, получившие положительный отклик от клиентов, редко документируются 

формально. При увольнении сотрудника наработки часто теряются, а новые сотрудники 

вынуждены разрабатывать всё с нуля, не имея доступа к ранее созданным материалам. 

Таким образом, клуб теряет потенциально ценный интеллектуальный капитал. 

 

 
Рисунок 3. Бизнес-процесс «Разработка и хранение программ тренировок» AS IS. 

 

Третий процесс «Обработка клиентских обращений и обратной связи» 

(рисунок 4) также не имеет строгой регламентации. Обращения клиентов фиксируются в 

лучшем случае в Bitrix24, но чаще – в устной форме или в личных чатах сотрудников. 

Каждое обращение обрабатывается индивидуально, в зависимости от личного опыта 

администратора. Часто одни и те же вопросы решаются по-разному, что снижает качество 

и предсказуемость сервиса. База типовых ответов и решений не ведётся, случаи 

нестандартных ситуаций не документируются. Нет инструмента, позволяющего 

оперативно найти нужную инструкцию или подходящий кейс, что создаёт риск ошибок, 

особенно при работе с новыми сотрудниками. 

 

 
Рисунок 4. Бизнес-процесс Обработка клиентского запроса AS IS. 

 

Таким образом, текущая ИТ-архитектура спортивного клуба (AS IS) может быть 

охарактеризована как фрагментарная и не интегрированная. Отсутствие формализованной 

системы управления знаниями приводит к ряду проблем: дублирование информации, 

зависимость от отдельных сотрудников, уязвимость к потере данных, снижение качества 

клиентского обслуживания. Информационные активы клуба используются неэффективно, 

что тормозит рост цифровой зрелости и масштабируемость бизнеса. 

Всё это свидетельствует о необходимости изменения ИТ-архитектуры 

организации и внедрения специализированной системы управления знаниями, которая 

бы обеспечила структурированное накопление, распространение и использование знаний 

в повседневной работе клуба. 
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Потребности в изменении информационной среды: 

 Централизация хранения внутренних документов, инструкций и 

методик; 

 Возможность совместной работы сотрудников над материалами; 

 Стандартизация подходов к обучению и адаптации персонала; 

 Формирование базы типовых решений и кейсов; 

 Обеспечение быстрого поиска информации и аналитики использования; 

 Повышение цифровой зрелости организации. 

Для того, чтобы выбрать информационную систему управления знаниями, 

наиболее подходящую для спортивного клуба, был проведен анализ четырех платформ, 

как отечественных, так и зарубежных. Системы различаются друг от друга уровнем 

формализации и сложностью внедрения, поэтому, чтобы выбрать наиболее удобную для 

применения в малом бизнесе с ограниченным составом кадров и ресурсов. 

Для оценки систем были выбраны 10 объективных критериев: наличие 

русскоязычного интерфейса, соответствие законодательству, простота внедрения, 

контроль версий, аналитика, интеграции, адаптация под малый бизнес, поддержка в РФ, 

стоимость и масштабируемость. В таблице 1 приведено сравнение сильных и слабых 

сторон каждой ИТ-решения. 

Согласно результатам сравнительного анализа, Minerva Knowledge 

демонстрирует наивысшие оценки по ключевым критериям, что делает её наиболее 

подходящей платформой для внедрения. Она сочетает юридическое соответствие, 

простоту, функциональность и оптимальную стоимость для малого бизнеса. Данное 

решение: 

 предоставляет полноценную систему управления знаниями с каталогами, 

шаблонами и контролем версий; 

 позволяет вести обучение, назначать ответственных за разделы, 

отслеживать активность пользователей; 

 интегрируется с другими системами, включая Bitrix24 и почтовые 

сервисы; 

 соответствует требованиям ФЗ-152 о защите персональных данных; 

 доступно по SaaS-модели (облачная аренда) с умеренной ценой: от 500 

до 750 ₽ за пользователя в месяц; 

 поддерживает масштабирование, в том числе запуск франшиз и новых 

филиалов. 

Таблица 1 

Сравнительный анализ ИСУЗ. 

Критерий оценки 
Minerva 

Knowledge 
Confluence 

1С: 

Документооборот 
Notion 

Русскоязычный интерфейс 5 3 5 4 

Соответствие законодательству РФ 5 2 5 2 

Простота внедрения и использования 5 3 2 5 

Контроль версий и прав доступа 5 4 5 2 

Наличие встроенной аналитики 5 4 3 1 

Возможность интеграции с другими 

системами 
4 5 5 2 

Адаптация под малый бизнес 5 2 2 4 

Поддержка и развитие в России 5 2 5 2 

Стоимость владения 4 2 3 5 

Возможность масштабирования 4 5 4 3 

Итого 47 32 39 30 

 

Для внедрения выбранной информационной системы управления знаниями был 

инициирован ИТ-проект, основные этапы которого представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 

Этапы внедрения ИСУЗ. 
№ Этап Содержание работ Сроки 

1 Подготовка проекта 
Назначение ответственных, аудит знаний, 

постановка целей 
1 неделя 

2 Закупка лицензий и доступов 
Приобретение лицензий Minerva Knowledge (20 

пользователей) 
2 дня 

3 
Настройка и структура базы 

знаний 

Создание рубрик, шаблонов статей, назначение прав 

доступа 
1 неделя 

4 Обучение персонала 
Проведение обучающих сессий и инструктажей по 

работе с системой 
1 неделя 

5 Наполнение контента 
Перенос существующих инструкций, методик и 

шаблонов в систему 
2 недели 

6 Тестовая эксплуатация 
Проверка работоспособности, корректировка 

структуры и материалов 
1 неделя 

7 Промышленный запуск 
Официальный переход на работу с системой и 

отслеживание активности 

с 6-й 

недели 

 

После того как в спортивном клубе начали использовать систему управления 

знаниями Minerva Knowledge, всё изменилось к лучшему. Организация и доступ к 

информации стали намного проще, и это действительно помогло всем отделам работать 

лучше. Теперь, когда вся информация есть на виду и доступ к ней сильно упростился, 

сотрудники быстрее находят ответы на стандартные вопросы и легче приспосабливаются 

к новым задачам. Руководство так же получило эффективные инструменты, которые 

помогают понять: 

 как вовлечены сотрудники 

 как идет обучение. 

Система Minerva Knowledge работает в облаке, что избавило от необходимости: 

 покупать серверное оборудование 

 разбираться с локальной инфраструктурой. 

Все вычисления и хранение данных проводятся на стороне поставщика услуги. 

Они используют надежные дата-центры, соответствующие строгим стандартам и 

требованиям по защите персональных данных. 

Интерфейс системы достаточно прост и интуитивно понятен, что делает его 

довольно быстро осваиваемым и удобным в работе. Он не перегружен лишними 

элементами, при этом содержит достаточный функционал. В системе легко 

ориентироваться и находить информацию быстро, а система умного поиска анализирует 

ошибки в документах и предлагает варианты их исправления. 

Внедрение Minerva Knowledge не потребовало глубокой технической 

модернизации. Это делает систему отличным выбором для небольших компаний с 

ограниченным IT-бюджетом. Все настройки и поддержка проводятся собственными 

сотрудниками, которые прошли краткий курс обучения. 

Затраты на проект 

1. Первоначальные инвестиции: 

 Лицензии Minerva Knowledge для 20 пользователей (500 ₽ × 20 × 12 

мес.) – 120 000 ₽ 

 Внутренние трудозатраты на внедрение (настройка, наполнение, 

обучение) – 122 000 ₽ 

 Сопровождение и поддержка в первый год – 30 000  

Итого начальные затраты: 272 000 ₽ 
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2. Текущие ежегодные расходы: 

 Лицензии и поддержка – 150 000 ₽ 

Ожидаемые экономические эффекты 

 Сокращение времени адаптации сотрудников: Внедрение системы 

позволит снизить время, чтобы адаптироваться новым работникам на 30-

35%, что экономит 35 рабочих дней в год. При средней дневной ставке 3 

000 ₽ экономия составляет около 105 000 ₽ ежегодно. 

 Рост производительности: Благодаря быстрому доступу к актуальным 

знаниям и методикам производительность сотрудников возрастает 

примерно на 15-20%, что позволяет организации повысить уровень 

дохода (экономия около 300 000 рублей). 

 Снижение затрат на ошибки и повторное обучение: Приведенные к 

стандарту знания и процессы позволяют уменьшить количество ошибок 

и исключить переработки, что позволит сэкономить около 50 000 ₽ в год. 

 Улучшение качества обслуживания клиентов: Повышение скорости и 

качества реакции на запросы клиентов поможет увеличить сумму продаж 

дополнительных услуг, а еще повысит лояльность клиента. Ожидаемый 

прирост дохода – около 130 000 ₽ в год. 

В таблице 3 приведены все основные показатели. 

Таблица 3 

Итоговые показатели. 
Показатель Значение 

Первоначальные инвестиции (I) 272 000 руб. 

Чистый дисконтированный экономический эффект 

за 5 лет, (P) 
1300 916 руб. 

Чистая приведенная стоимость, NPV 1 028 916 руб. 

Дисконтированный срок окупаемости, (DPP) 9 мес. 

Индекс прибыльности, PI (за 5 лет) 4,8 

Возврат инвестиций, (ROI) 378,28% 

Внутренняя ставка доходности (IRR) 158,54% 

 

Проведённый экономический анализ подтверждает эффективность проекта. Срок 

окупаемости составляет примерно 9 месяцев, что приемлемо для инвестиций в цифровую 

трансформацию. ROI в 378% указывает на хорошую доходность вложений. Значение NPV 

более 1 млн. рублей свидетельствует о высокой добавленной стоимости проекта, а индекс 

прибыльности, равный 4,8, что значительно выше 1, говорит о выгодности инвестиций. 

Данные показатели служат обоснованием для реализации проекта по внедрению ИС 

управления знаниями в спортивном клубе. 

Таким образом, экономическое обоснование подтверждает, что внедрение Minerva 

Knowledge является целесообразным и выгодным для спортивного клуба. Проект 

способствует снижению операционных затрат, повышению производительности и 

качества услуг, а также создает условия для масштабируемого роста бизнеса. 
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Аннотация 

Исследованы теоретические и практические аспекты цифровизации управления 

предприятием на примере компании, осуществляющей торговлю металлопрокатом. 

Описано внедрение единой информационной системы, проанализирован конкретный 

пример успешной реализации ИТ-решения, а также его влияние на повышение 

эффективности внутренних процессов и улучшение взаимодействия с клиентами и 

партнёрами. 

Ключевые слова: информационная система управления, цифровизация, бизнес-

процессы, интеграция систем. 

 

Abstract 

The theoretical and practical aspects of digitalization of enterprise management are 

investigated using the example of a company engaged in the metal rolling trade. The introduction 

of a unified information system is described, a specific example of successful implementation of 

an OTP solution is analyzed, as well as its impact on improving the efficiency of internal 

processes and improving interaction with customers and partners.  

Keywords: information management system, digitalization, business processes, system 

integration. 

 

В соответствии с национальными целями развития Российской Федерации на 

период до 2030 года и на перспективу до 2036 года, обозначенными в Указе Президента 

№309 от 7 мая 2024 года, цифровая трансформация государственного и муниципального 

управления, экономики и социальной сферы обозначена в качестве одной из основах 

национальных целей развития [3]. В условиях цифровой экономики эффективность 

управления зависит от автоматизации процессов и использования информационных 

технологий. Особенно это актуально для высококонкурентных отраслей, таких как 

торговля металлопрокатом, где важно быстро обрабатывать данные, принимать решения 

и обеспечивать прозрачность деятельности. 

Для цифровизации компании критически важно использовать цифровые 

платформы для автоматизации рутинных операций и снижения влияния человеческого 

фактора, обеспечить прозрачность и оперативность управления благодаря объединению 

источников информации, проявлять гибкость, адаптивность, формировать цифровую 

культуру и компетенции у сотрудников. 

Основным источником дохода изучаемой компании является продажа 

металлопроката. Взаимодействие с клиентами строится на гибкой системе скидок и 

индивидуальном сопровождении, что позволяет учитывать специфику каждого сегмента 

заказчиков – от крупных строительных компаний до небольших мастерских. 

Компания сотрудничает с ключевыми партнерами: металлургическими 

комбинатами, транспортными организациями и B2B-платформами (рисунок 1). Одним из 

вызовов остается сложная логистика и необходимость оперативного обновления данных о 

наличии и ценах на металлопрокат. Именно поэтому критически важным аспектом 

является эффективная ИТ-инфраструктура.  
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Рассмотрим основные бизнес-процессы компании AS IS – процесс снабжения и 

процесс продажи, представленные на рисунках 1-3. 

Начальный этап бизнес-процесса продажи включает в себя прием заказов от 

клиентов. После этого происходит проверка данных, позволяющая убедиться в 

корректности информации и наличии товарных позиций. Следующий шаг – 

формирование и подписание необходимых документов. После оформления документов 

инициируется процесс снабжения, где производится заказ и управление закупками 

материалов у поставщиков. Параллельно планируется логистика, предполагающая либо 

организацию доставки, либо самовывоз товара. На данном этапе важным моментом 

является согласование сроков поставки с клиентом и проверка наличия ожидаемых 

товаров на складе. Далее осуществляется фактическая доставка товара клиенту или его 

передача в пункт самовывоза. После завершения доставки происходит заключительный 

этап – закрытие заказа. 

Процесс снабжения начинается с инициации заказа. На этом этапе необходимо 

декомпозировать заявку клиента и разбить ее на составляющие, которые впоследствии 

запрашиваются у поставщиков. После подбора поставщиков происходит предоплата за 

поставки, доставка и логистика. Процесс завершается передачей заказа клиенту. 

 

 
Рисунок 1. Бизнес-канва AS IS. 

 

 
Рисунок 2. Схема бизнес-процесса «Продажа» AS IS (Часть 1). 

 

 
Рисунок 3. Схема бизнес-процесса «Продажа» AS IS (Часть 2). 
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Рисунок 4. Схема бизнес-процесса «Снабжение» AS IS. 

 

Среди проблем компании можно выделить перегруз менеджеров снабжения и 

продаж внутренними и внешними коммуникациями, обещания менеджерами нереальных 

сроков клиенту, ведение отчетов и первичной документации вручную. 

На основании вышеизложенного было принято решение инициировать проект 

внедрение единой информационной системы управления компанией. Целями проекта 

являются автоматизация процессов управления, документооборота и оптимизация 

коммуникаций. Необходимость проекта обуславливается высокими временными 

затратами на внутренние и внешние коммуникации среди сотрудников, а также ручным 

трудом. Ожидаемые результаты проекта – внедренная информационная система и 

интегрированные каналы связи – корпоративная почта, телефония и мессенджеры.  

Для выбора информационной системы был проведен анализ существующих 

систем. На современном рынке существует множество решений для цифровизации 

управления компанией. Для выбора наиболее подходящей информационной системы 

были рассмотрены такие популярные платформы, как 1С:Управление нашей фирмой, 

SAP Business One, Microsoft Dynamics 365 и Битрикс24. Каждая из них имеет свои 

особенности, сильные и слабые стороны. 

Необходимость перехода на отечественные решения стала особенно актуальна в 

последние годы в условиях политики импортозамещения. Это требует от компаний 

особого внимания к выбору программного обеспечения, ориентированного на поддержку 

в России и соответствующего требованиям безопасности. 

Среди критериев выбора информационной системы были выбраны следующие: 

полнота функциональности, соответствие требованиям импортозамещения, стоимость, 

гибкость настройки, простота внедрения, интегрируемость и масштабируемость. 

Результаты проведенной оценки в программе Super Decisions представлены на 

рисунке 5. 

 

 
Рисунок 5. Оценка решений в Super Decisions. 

 

На основании проведенного анализа для внедрения на предприятии было выбрано 

решение "Битрикс24". 

Проект внедрения включает в себя несколько ключевых этапов, выполняющихся 

параллельно, что обеспечивает эффективное внедрение системы. 

Диаграмма Ганта, представленная на рисунке 6, отражает последовательность 

задач проекта, связанных с настройкой и внедрением Битрикс24, их сроки выполнения и 

ответственных исполнителей. Проект включает несколько ключевых этапов, 

выполняющихся параллельно, что обеспечивает эффективное внедрение системы.  
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Рисунок 6. Диаграмма Ганта. 

 

Одним из первых этапов является базовая настройка Битрикс24, включающая в 

себя первичную настройку дизайна системы проектным менеджером, которая занимает 

два дня. Параллельно проводятся работы по настройке безопасности и прав: создается 

корпоративна почта, с помощью которой в дальнейшем авторизуется фокус-группа, 

настраиваются права сотрудников в соответствии с иерархией внутри компании. Эти 

задачи выполняются параллельно и требуют вовлечения программиста, руководителя 

проекта и системного администратора. 

Параллельно начинается процесс подключения каналов связи: телефонии, 

корпоративной почты, для которой настраиваются шаблоны писем, и мессенджеров с 

последующим тестированием. Работами на данном этапе занимаются руководитель 

проекта, системный администратор и программист. 

Также один из параллельный этапов – создание и настройка роботов и триггеров, 

направленных на автоматизацию бизнес-процессов. Этот этап требует вовлечения 

программиста и руководителя проекта. 

Помимо технических настроек, важной частью проекта является разработка базы 

знаний и регламентов. В первую очередь создается ядро базы знаний отделов продаж и 

снабжения, затем разрабатываются регламенты работы менеджеров, инструкции рабочего 

дня, описание продуктов и контрагентов. 

Важным финальным этапом является подготовка автоматизированных отчетов, 

которой занимается аналитик, и обучение сотрудников, которым занимается 

руководитель проекта, продолжающееся на протяжении всего проекта. Общий срок 

выполнения проекта – примерно три недели. 

Общая стоимость проекта включает в себя как начальные инвестиции, связанные с 

внедрением, так и ежегодные эксплуатационные расходы. К капитальным затратам 

(CAPEX) относятся разовые вложения в настройку системы, адаптацию её функционала 

под специфику бизнес-процессов компании, а также обучение сотрудников. Эти расходы 

составили 1 650 000 рублей и обеспечили полную готовность ИТ-решения к 

эксплуатации. К операционным затратам (OPEX) относятся ежегодные платежи за 

использование облачного сервиса и поддержку интеграции с внешними 

коммуникационными платформами. В частности подписка на облачную версию 

«Битрикс24» – 117 516 рублей в год; подписка на сервис интеграции мессенджеров – 6 

000 рублей в год. Таким образом, ежегодные эксплуатационные затраты составляют 123 

516 

По предварительным расчетам, годовой экономический эффект от внедрения 

составляет порядка 73 миллионов рублей: снижение неэффективных временных затрат на 

внутренние и внешние коммуникации компании в 12 раз с 11 520 ч/год до 75 ч/год; 

снижение временных затрат на формирование отчетов по работе персонала с 1 795 ч/год 

до 0; снижение временных расходов на документооборот и на ведение первичной 

документации. Для объективной оценки экономической целесообразности проекта был 

проведен расчет основных показателей эффективности инвестиций при ставке 

дисконтирования 20% (Таблица 1). 
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Таблица 1 

Экономические показатели. 
Показатель Значение 

NPV (чистый приведённый доход) 292 577 825 руб. 

PI (индекс прибыльности) 177,32 

DPP (дисконтированный срок окупаемости) 2 мес. 

 

Результаты расчётов свидетельствуют о высокой экономической целесообразности 

внедрения. Проект не требует значительных капитальных вложений, обеспечивает 

быструю окупаемость и значительное сокращение операционных издержек. Всё это 

позволяет рассматривать внедрение ИС как экономически эффективный инструмент 

цифровой трансформации компании в условиях рыночной конкуренции и политики 

импортозамещения. 
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Аннотация 

Статья посвящена анализу рисков информационной безопасности при 

использовании облачной платформы Amazon Web Services (AWS). Рассматриваются 

основные угрозы, связанные с управлением доступом, ошибочной конфигурацией 

сервисов, внутренними угрозами и кибератаками. Отдельное внимание уделено 

рекомендациям по минимизации рисков и реализации эффективной стратегии защиты 

данных. Подчеркивается важность регулярного аудита, применения инструментов 

мониторинга и следования принципам DevSecOps. Приведены мнения экспертов в 

области информационной безопасности. 

Ключевые слова: облачные технологии, информационная безопасность, AWS, 

Amazon Web Services, риски, защита данных, аудит безопасности, DevSecOps. 

 

Abstract 

The article is devoted to the analysis of information security risks when using the 

Amazon Web Services (AWS) cloud platform. The main threats related to access control, 

incorrect configuration of services, internal threats and cyber-attacks are considered. Special 

attention is paid to recommendations on minimizing risks and implementing an effective data 

protection strategy. The importance of regular auditing, the use of monitoring tools and 

following the principles of DevSecOps is emphasized. The opinions of experts in the field of 

information security are given. 

Keywords: cloud technologies, information security, AWS, Amazon Web Services, 

risks, data protection, security audit, DevSecOps. 

 

В условиях стремительного развития цифровых технологий облачные платформы 

становятся неотъемлемой частью инфраструктуры организаций. Одной из самых 

популярных и масштабируемых облачных экосистем является Amazon Web Services 

(AWS) – мощный набор облачных решений, предоставляющий широкий спектр сервисов: 

от хранения данных и вычислительных мощностей до инструментов искусственного 

интеллекта и машинного обучения.[1] Благодаря своей гибкости, масштабируемости и 

высокой доступности, AWS активно используется как крупными корпорациями, так и 

небольшими компаниями, обеспечивая им высокий уровень цифровой трансформации. 

Однако, несмотря на очевидные преимущества, переход к облачным технологиям 

сопряжен с рядом рисков в области информационной безопасности, которые требуют 

особого внимания со стороны пользователей и специалистов по ИБ. 

При использовании облачной платформы AWS (Amazon Web Services) возникают 

специфические риски для информационной безопасности. Эти риски связаны, в первую 

очередь, с тем, что облачная инфраструктура является распределенной системой, а 

данные хранятся и обрабатываются на разных уровнях. Одним из наиболее серьезных 

вызовов является угроза несанкционированного доступа к информации, что может 

привести к утечкам данных, нарушению конфиденциальности и другим негативным 

последствиям.  
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Для защиты от возможных угроз при использовании AWS важно применять 

комплексные меры информационной безопасности и внимательно контролировать доступ 

к облачным ресурсам. Один из наиболее распространённых рисков связан с неправильной 

настройкой политик доступа. Если права пользователей или сервисов настроены слишком 

широко, это может дать злоумышленникам возможность получить несанкционированный 

доступ к важной информации или функциям. Также серьёзную угрозу представляют 

открытые сетевые порты, особенно если они используются по умолчанию и не защищены 

дополнительными средствами контроля. 

Ещё один критичный момент – утечка ключей API. Эти ключи позволяют 

получать доступ к сервисам AWS программным способом, и, если они окажутся в руках 

злоумышленников, вся инфраструктура может оказаться под угрозой. Отсутствие чёткого 

контроля за учётными записями, в том числе за их активностью, может привести к 

незаметному использованию ресурсов платформы третьими лицами. Последствия таких 

уязвимостей могут быть весьма серьёзными: утечка конфиденциальной информации, 

изменение или удаление данных, блокировка сервисов и даже полная компрометация 

корпоративной системы [2]. 

Дополнительную угрозу представляет неправильная конфигурация сервисов 

внутри AWS. Особенно это касается хранилищ данных S3, которые при некорректной 

настройке могут стать общедоступными. Такие случаи нередко становятся причиной 

инцидентов, когда конфиденциальные документы, персональные данные клиентов или 

внутренние отчёты случайно оказываются в открытом доступе в интернете. Это не только 

наносит ущерб репутации компании, но и может повлечь за собой юридические 

последствия, особенно при нарушении требований законодательства о защите 

персональных данных. 

Еще одним важным аспектом является риск атаки со стороны злоумышленников, 

использующих уязвимости в приложениях или инфраструктуре клиентов AWS. Несмотря 

на высокую защищенность самой платформы, безопасность данных в значительной мере 

зависит от корректной настройки ресурсов со стороны администратора. Статистика 

показывает, что наибольшее количество инцидентов возникает не из-за слабостей самой 

платформы, а вследствие человеческого фактора – неправильной настройки прав доступа, 

незащищенных endpoint-интерфейсов или отсутствия мониторинга активности.[3] Кроме 

того, особую озабоченность вызывает возможность использования вредоносного 

программного обеспечения внутри облака, а также риски, связанные с внутренними 

угрозами – действиями недобросовестных сотрудников, имеющих доступ к критическим 

ресурсам. 

Подтверждением важности проработки вопросов безопасности является мнение 

специалистов. Так, в интервью CNews главный технолог по ИБ компании Kaspersky Lab 

Андрей Евдокимов отметил: «Основная угроза безопасности в облаке – это неправильное 

управление. Компании часто недооценивают необходимость постоянного контроля и 

аудита настроек безопасности, а это дает злоумышленникам шансы на успешную атаку» 

[4]. Эти слова отражают суть проблемы – даже самая защищенная платформа может 

оказаться уязвимой, если пользовательская сторона пренебрегает принципами 

кибергигиены и управлением доступами. 

Чтобы минимизировать потенциальные риски, необходимо реализовывать 

комплексный подход к информационной безопасности в AWS. Рекомендуется применять 

многофакторную аутентификацию для всех учетных записей, ограничивать права доступа 

по принципу наименьших привилегий и регулярно проводить аудит политик 

безопасности. [3] Не менее важно организовать мониторинг активности пользователей и 

сервисов с помощью таких инструментов, как AWS CloudTrail и AWS Config, 

позволяющих отслеживать изменения в конфигурации и оперативно реагировать на 

подозрительные действия. [1] Также стоит обратить внимание на использование 
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шифрования данных как при передаче, так и при хранении, а также на регулярное 

обновление всех компонентов системы. 
Для повышения уровня защищенности особенно важно внедрение DevSecOps-

подхода – интеграции процессов обеспечения безопасности на всех этапах жизненного 
цикла разработки и эксплуатации. Кроме того, полезным является проведение 
независимых внешних аудитов безопасности и пентестов, что позволяет своевременно 
выявить уязвимости и устранить их до того, как ими смогут воспользоваться 
злоумышленники. 

Таким образом, использование облачных сервисов AWS предоставляет 
организациям широкие возможности для оптимизации бизнес-процессов и роста, однако 
требует тщательного подхода к вопросам информационной безопасности. Только при 
правильной настройке, постоянном контроле и следовании лучшим практикам можно 
обеспечить устойчивую защиту корпоративных данных в условиях постоянно 
изменяющегося цифрового пространства. 
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Аннотация 
В статье проводится анализ модели кибератак Cyber Kill Chain с целью оценки её 

практической ценности в контексте современных угроз информационной безопасности. 
Описаны ключевые этапы модели и показано, как их последовательность способствует 
построению многоуровневой защиты и ретроспективному анализу инцидентов. Выделены 
как и основные достоинства модели: чёткость этапов, системный подход к картированию 
угроз и возможность интеграции с инструментами поведенческого анализа; так и её 
недостатки – ориентация на периметральную защиту, ограниченная применимость в 
облачных и гибридных средах, а также уязвимость перед fileless-атаками и внутренними 
угрозами. Также предлагаются направления развития модели: интеграция с фреймворком 
MITRE ATT&CK, использование DevSecOps-подходов и Big Data-аналитики для 
повышения эффективности реагирования на сложные кибератаки. 

Ключевые слова: Cyber Kill Chain, информационная безопасность, кибератаки, 

APT, угрозы, защита информации, DevSecOps, UEBA. 

 

Abstract 

The article presents an analysis of the Cyber Kill Chain attack model in order to assess its 

practical value in the context of modern information security threats. The key stages of the model 

are described, and it is shown how their sequence contributes to building a multilayered defense 

and to the retrospective analysis of incidents. Both the main advantages of the model – clarity of 
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stages, a systematic approach to threat mapping, and the possibility of integration with 

behavioral analysis tools – and its disadvantages – focus on perimeter defense, limited 

applicability in cloud and hybrid environments, and vulnerability to fileless attacks and insider 

threats – are highlighted. Directions for the model’s further development are also proposed: 

integration with the MITRE ATT&CK framework, use of DevSecOps approaches, and Big Data 

analytics to enhance the effectiveness of response to sophisticated cyberattacks. 

Keywords: Cyber Kill Chain, information security, cyberattacks, APT, threats, data 

protection, DevSecOps, UEBA. 

 

Модель Cyber Kill Chain (CKC), разработанная компанией Lockheed Martin 

в 2011 году, представляет собой последовательность этапов, по которым реализуется 

большинство целенаправленных кибератак (APT). Каждый этап подробно описывает 

определенную фазу активности злоумышленников: от первоначальной разведки до 

достижения конечных целей внутри атакуемой инфраструктуры. В классическом 

варианте модель включает семь стадий: 

1. Разведка (Reconnaissance). Злоумышленники собирают информацию о 

своей цели: изучают публично доступные ресурсы, пробуют социальную 

инженерию (фишинговые рассылки, телефонные звонки), анализируют 

структуру сети и состав сотрудников. 

2. Вооружение (Weaponization). На основе собранных данных создаются 

или подготавливаются эксплойты, вредоносные документы, уязвимые 

скрипты, а также выбираются методы доставки – например, архивы с 

малвари, зараженные исполняемые файлы или документы с макросами. 

3. Доставка (Delivery). Вредоносный код передается жертве через 

выбранный вектор: фишинговое письмо, эксплойт-кит на 

скомпрометированном веб ресурсе, USB-накопитель и т. д. 

4. Эксплуатация (Exploitation). Здесь происходит непосредственное 

использование уязвимости на стороне жертвы: выполнение эксплойта, 

загрузка шеллов, внедрение вредоносного кода в память. 

5. Установка (Installation). После успешного выполнения эксплойта на 

защищаемой системе устанавливается бэкдор, агент EDR или иной 

скрытый компонент, обеспечивающий длительный доступ к системе. 

6. Управление (Command and Control). Зараженное устройство 

связывается с серверами управления злоумышленников: устанавливается 

скрытый канал связи (SSH туннель, HTTPS сессия, зашифрованный 

соединительный туннель через сторонние ресурсы). 

7. Выполнение действий (Actions on Objectives). После установления 

устойчивого канала управления атакующая группа выполняет конечные 

задачи: кража конфиденциальных данных, повреждение систем, 

шифрование виртуальной среды (ransomware), внедрение «скрытых» 

финансовых операций и т. д.  

Детализация каждого из семи этапов позволяет специалистам по информационной 

безопасности выстраивать стратегию обороны «на опережение». Например, на стадии 

разведки можно заблокировать доступ к фишинговым доменам и предотвратить первые 

попытки социальной инженерии. На этапе вооружения – применять механизмы sandbox 

анализа и динамического запуска подозрительных документов. При доставке 

вредоносного ПО – усиливать почтовую безопасность (SPF, DKIM, DMARC), 

разворачивать расширенный веб фильтр. На этапе эксплуатации – оперативно выявлять 

аномалии в поведении процессов (EDR агенты), а при установке и управлении – 

корректно настраивать удалённый доступ и межсетевые экраны, чтобы минимизировать 

вероятность скрытной коммуникации злоумышленников [1].  
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Достоинства модели Cyber Kill Chain: 

1. Структурированность и ясность этапов. Разделение всего процесса 

атаки на семь четко определенных фаз помогает не только оперативно 

реагировать, но и проводить ретроспективный анализ инцидентов. Если 

произошла компрометация, ретроспективное картирование этапа (Triage) 

позволяет понять, на каком именно шаге была пробита защита: 

например, до стадии доставки атака не дошла, значит, сработали 

средства защиты электронной почты; либо злоумышленник прошёл 

стадию «Эксплуатация» за счёт «0 дневной» уязвимости, что означает 

недостаточную актуальность патч менеджмента.  

2. Многоуровневый подход (Defense in Depth). Cyber Kill Chain 

стимулирует администраторов ИБ выстраивать слоистую архитектуру: 

периметральные барьеры (NG FW, IDS/IPS), системы промежуточного 

уровня (proxies, NAC), а также защиту на конечных точках (EDR, HIPS). 

3. Инструмент для картирования угроз. На основе CKC можно строить 

карты угроз, указывая злоумышленников (агентства APT групп) и их 

стандартные Tactics, Techniques and Procedures (TTP). В связке с 

фреймворком MITRE ATT&CK удаётся сопоставлять этапы Cyber Kill 

Chain с конкретными техниками. 

4. Поведенческий анализ и UEBA. Несмотря на то, что Cyber Kill Chain не 

является прямым аналогом User and Entity Behavior Analytics, его этапы 

помогают идентифицировать «признаки жизни» злоумышленников: 

резкие скачки номеров сессий между хостами, запуск нестандартных 

скриптов PowerShell, создание подозрительных учётных записей. Когда 

UEBA решения накапливают статистику по нормальному поведению 

сотрудников, они начинают «видеть» отклонения, которые 

соответствуют шагам CKC (например, при фазе «Управление» 

злоумышленник делает сетевой вызов к C2 серверу, а UEBA фиксирует 

аномальный IP и время доступа) [2].  

Недостатки и ограничения модели: 

1. Ориентация на периметральную защиту. CKC исторически возникла 

в оборонных структурах, где действует четко выраженный периметр 

сети. Однако в современных облачных и гибридных архитектурах 

периметр размывается: виртуальные машины и сервисы могут быть 

динамически масштабируемыми, а «прилежащих» сегментов сети может 

не существовать как таковых. В облачной среде злоумышленник может 

«проскочить» стадию «Эксплуатация» внутри API вызова к 

микросервису, минуя традиционные брандмауэры и системы 

обнаружения на уровне сети.  

2. Низкая эффективность против fileless атак и living off the land. 
Злоумышленники всё чаще прибегают к техникам, не оставляющим 

исполняемых файлов: загружают скрипты непосредственно в 

оперативную память (например, через PowerShell запрос или WMI), 

используют легитимные административные утилиты (PsExec, WMI, 

Certutil) для загрузки вредоносного кода. Поскольку в традиционной 

CKC «Эксплуатация» подразумевает загрузку и запуск отдельного 

эксплойта, fileless методы обходят привычные этапы «Установка» и 

«Доставка», что затрудняет раннее обнаружение.  

3. Неполное покрытие внутренних угроз и социальной инженерии. 
CKC не включает в себя механизмы отработки инсайдерских рисков 

(Malicious Insider). Если злоумышленник уже получил физический или 

логический доступ к внутренней сети (через компрометацию 
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легитимного сотрудника), то классические этапы CKC перестают 

работать: «Разведка» и «Доставка» уже позади. Кроме того, социальная 

инженерия (например, преднамеренно выданное «доверенное» письмо от 

технического отдела) может пропустить первую стадию защиты, и 

остальные этапы будут незаметными для стандартных сетевых решений.  

4. Слабая адаптация к динамике современных облачных сервисов. В 

AWS, Azure или GCP ресурсы автоматически пересоздаются и 

масштабируются. При этом традиционная CKC не учитывает, что старые 

виртуальные машины могут быть уничтожены, а новые – запущены, где 

уже присутствует вредоносный агент. Необходимость адаптировать 

каждый шаг: «Установка» и «Управление» в условиях ephemereal-

ресурсов требует разработки новых подходов (например, 

автоматизированного сбора снапшотов облачных дисков, аналитики 

CloudTrail, контейнерной форензики).  

5. Отсутствие учета непрерывного цикла DevSecOps. В современных 

организациях этапы разработки, тестирования и деплоя сервисов 

проходят по принципу CI/CD (Continuous Integration/Continuous 

Deployment). CKC не описывает этапов «построения» или «проверки 

безопасности» приложений до перехода в продакшн.  

Современные подходы к расширению модели: 

1. Интеграция с MITRE ATT&CK. MITRE ATT&CK предлагает 

детализацию Tactics, Techniques and Procedures (TTP), которые можно 

сопоставить со стадиями CKC. Например, фаза «Эксплуатация» 

соответствует техникам T1190 (Exploit Public Facing Application) и T1059 

(Command and Scripting Interpreter). При анализе инцидента именно 

MITRE ATT&CK помогает точно определить, какие методы 

использовались, и с какими другими техниками они могут сочетаться. 

Это позволяет выстраивать более детальные сценарии обнаружения 

(Rules for SIEM) и создавать прямые маппинги (mapping) между CKC и 

ATT&CK [3].  

2. Включение DevSecOps практик. Этап «Вооружение» и «Доставка» 

дополняются непрерывным тестированием безопасности (SAST, DAST, 

Interactive Application Security Testing – IAST). На этапе «Установка» 

применяется контейнерная безопасность: с помощью сканеров 

уязвимостей (Trivy, Clair) создаются безопасные образы Docker 

контейнеров. На этапе «Управление» – интеграция EDR агентов прямо в 

контейнерные платформы (Kubernetes, OpenShift), что позволяет 

обнаруживать вредоносное поведение даже внутри динамических сред 

[4].  

3. Использование Big Data и аналитики. Алгоритмы машинного 

обучения (кластеризация, алгоритмы обнаружения аномалий, Random 

Forest, XGBoost) помогают находить нетривиальные паттерны, которые 

соответствуют нетипичным сочетаниям действий злоумышленников 

(например, смешивание трафика из нестандартных географических 

локаций с подозрительным пользовательским поведением) [5].  

4. Внедрение UEBA (User and Entity Behavior Analytics). UEBA-

фреймворки (Splunk UBA, Exabeam, Securonix) собирают исторический 

профиль поведения пользователей и сущностей, определяют «базовые 

линии» и сигнализируют об отклонениях: если администратор впервые 

вошёл в сеть в 03:00 в непраздничный день, когда обычно работает 
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только до 21:00, а затем сразу же запустил нестандартный PowerShell-

скрипт, UEBA зафиксирует аномалию и поднимет высокий приоритет 

расследования [2].  

Таким образом, модель Cyber Kill Chain является важным инструментом для 

построения архитектуры защиты от сложных кибератак, однако её использование требует 

учета современных реалий и интеграции с более гибкими фреймворками.     
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Аннотация 

Статья посвящена проектированию и описанию архитектуры кроссплатформенной 

системы для интеллектуальной оценки знаний учащихся. Рассматривается клиент-

серверная модель, направленная на решение задачи автоматизации проверки развернутых 

текстовых ответов с помощью технологий искусственного интеллекта. Обосновывается 

выбор технологического стека: Kotlin Multiplatform и Compose Multiplatform для создания 

единой кодовой базы клиентского приложения (Android, iOS, Desktop, Web) и Python с 

фреймворком FastAPI для реализации серверной части. Подробно описывается 

взаимодействие компонентов системы, распределение логики между клиентом и 

сервером, а также интеграция ИИ-моделей для семантического анализа ответов. 

Представленная архитектура является основой для создания масштабируемого, 

производительного и доступного на различных устройствах образовательного 

инструмента. 

Ключевые слова: архитектура программного обеспечения, клиент-серверная 

архитектура, кроссплатформенная разработка, Kotlin Multiplatform, Compose 

Multiplatform, искусственный интеллект, оценка знаний, FastAPI, образовательные 

технологии. 

 

Abstract 

The article is devoted to the design and description of the architecture of a cross-platform 

system for the intelligent assessment of students' knowledge. A client-server model aimed at 

solving the problem of automating the verification of open-ended text answers using artificial 
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intelligence technologies is considered. The choice of the technology stack is substantiated: 

Kotlin Multiplatform and Compose Multiplatform for creating a single codebase for the client 

application (Android, iOS, Desktop, Web), and Python with the FastAPI framework for 

implementing the server-side. The interaction of system components, the distribution of logic 

between the client and the server, and the integration of AI models for semantic analysis of 

answers are described in detail. The presented architecture serves as a basis for creating a 

scalable, high-performance, and accessible educational tool on various devices. 

Keywords: software architecture, client-server architecture, cross-platform development, 

Kotlin Multiplatform, Compose Multiplatform, artificial intelligence, knowledge assessment, 

FastAPI, educational technologies. 

 

Современная цифровая образовательная среда испытывает острую потребность в 

инструментах, способных обеспечить объективный и эффективный контроль знаний 

учащихся. Как показал анализ существующих подходов, традиционные системы оценки и 

стандартные цифровые тесты с закрытыми вопросами обладают рядом фундаментальных 

ограничений. Они либо неспособны оценивать когнитивные навыки высокого порядка, 

такие как анализ и аргументация, либо требуют значительных временных затрат от 

педагога. Существующие на рынке интеллектуальные системы зачастую имеют узкую 

специализацию и не предлагают универсального кроссплатформенного решения, 

ориентированного на нужды общеобразовательной школы. 

Для решения этой проблемы была поставлена задача разработки 

кроссплатформенного приложения с клиент-серверной архитектурой, предназначенного 

для автоматизированной интеллектуальной оценки знаний школьников, включая анализ 

развернутых текстовых ответов с помощью технологий искусственного интеллекта. 

Создание такой системы призвано не только снизить нагрузку на учителей, но и повысить 

объективность педагогического контроля, а также предоставить учащимся мгновенную и 

детализированную обратную связь. Целью данной статьи является подробное описание и 

обоснование предложенной архитектуры, выбранного технологического стека и 

ключевых принципов работы разработанной системы, демонстрирующих ее новизну и 

практический потенциал. 

Выбор технологического стека является фундаментальным этапом 

проектирования, определяющим будущую производительность, масштабируемость и 

удобство поддержки системы. Для реализации поставленной задачи был выбран комплекс 

современных технологий, оптимально подходящих для создания кроссплатформенного 

решения с интенсивной серверной обработкой данных. 

Ключевым требованием к клиентскому приложению является его доступность на 

максимально широком спектре устройств (Android, iOS, Desktop, Web) при сохранении 

высокой производительности и качественного пользовательского опыта. Для достижения 

этой цели были выбраны технологии Kotlin Multiplatform и Compose Multiplatform. KMP 

позволяет писать общую бизнес-логику на языке Kotlin один раз и компилировать ее для 

всех целевых платформ. Такой подход значительно сокращает время разработки и 

упрощает дальнейшую поддержку, так как основная кодовая база является единой. 

В свою очередь, Compose Multiplatform, декларативный UI-фреймворк, позволяет 

создавать пользовательский интерфейс также из единой кодовой базы на Kotlin. В 

отличие от некоторых других кроссплатформенных решений, которые используют мосты 

(bridges) для связи с нативными компонентами, KMP и Compose обеспечивают 

компиляцию в нативный код платформы, что гарантирует высокую производительность, 
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близкую к нативным приложениям. Это позволяет обеспечить консистентный и 

отзывчивый интерфейс на всех устройствах, что критически важно для образовательного 

приложения. 

Для создания API был выбран асинхронный веб-фреймворк FastAPI. Его выбор 

обусловлен высокой производительностью, сопоставимой с решениями на Go и Node.js, 

что важно для обработки большого количества одновременных запросов от учащихся. 

FastAPI также автоматически генерирует интерактивную документацию API, что 

значительно упрощает процесс разработки и интеграции клиентской и серверной частей. 

Интеграция модуля искусственного интеллекта реализована по классической 

клиент-серверной схеме. Основная вычислительная нагрузка по анализу текста 

перенесена на сервер. Такой подход имеет два стратегических преимущества. Во-первых, 

он не нагружает клиентские устройства, что позволяет приложению быстро работать даже 

на маломощных смартфонах и компьютерах. Во-вторых, это обеспечивает 

централизованное управление ИИ-моделями: их можно обновлять, дообучать и заменять 

на стороне сервера без необходимости выпускать новое обновление клиентского 

приложения для всех пользователей. Взаимодействие между клиентом и сервером 

происходит по протоколу HTTP через REST API, где клиент отправляет текстовый ответ, 

а сервер возвращает структурированный JSON-объект с итоговой оценкой и 

детализированной обратной связью. 

Система спроектирована на основе клиент-серверной архитектуры для 

обеспечения масштабируемости и разделения ответственности. Клиентское приложение 

отвечает за пользовательский интерфейс, а сервер – за бизнес-логику и интеллектуальную 

обработку данных. 

 

 
Рисунок 1. Общая архитектура системы. 
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Клиентская часть, разработанная на Kotlin Multiplatform и Compose Multiplatform, 

имеет единую кодовую базу для логики и UI, что обеспечивает кроссплатформенность и 

нативную производительность. Серверная часть на Python/FastAPI является ядром 

системы, обрабатывая запросы через REST API. Она включает слой контроллеров, 

сервисный слой для бизнес-логики и слой доступа к базе данных. Ключевым элементом 

сервера является изолированный модуль ИИ, который отвечает за анализ текстовых 

ответов. Такое четкое разделение на компоненты упрощает разработку, тестирование и 

дальнейшую поддержку системы. 

Ключевой функцией системы является модуль интеллектуальной оценки, 

реализованный как конвейер обработки данных на сервере. Процесс начинается с 

предварительной обработки (preprocessing) текста ответа ученика и эталона, включающей 

токенизацию и лемматизацию для подготовки данных к анализу. 

На следующем этапе обработанные тексты преобразуются в числовые векторы 

(эмбеддинги) с помощью предобученной нейросетевой модели типа BERT. Это позволяет 

перейти от простого сопоставления слов к анализу семантического содержания. На основе 

полученных векторов и исходного текста производится многокритериальный анализ: 

вычисляется семантическая близость ответа к эталону (через косинусное расстояние), 

проверяется полнота (наличие ключевых терминов) и корректность изложения. Итоговая 

оценка агрегируется из этих показателей и вместе с детализированной обратной связью 

отправляется пользователю. 

Для апробации и верификации предложенной архитектуры был разработан 

функциональный прототип кроссплатформенного приложения. Прототип реализует два 

ключевых пользовательских сценария: сценарий учителя и сценарий ученика, 

демонстрируя полный цикл работы системы от создания теста до получения оценки. 

Сценарий для учителя включает в себя инструментарий для создания и управления 

оценочными материалами. Педагог может создавать новые тесты, добавляя в них как 

закрытые вопросы, так и вопросы с развернутым ответом. При создании открытого 

вопроса ключевым является поле для ввода «эталонного ответа», который будет служить 

основой для семантического анализа ответов учащихся. После того как ученики пройдут 

тест, учитель получает доступ к панели с результатами, где для каждого ученика 

отображается не только итоговый балл, но и детализация оценки по развернутому ответу. 

Для создания API был выбран асинхронный веб-фреймворк FastAPI. Его выбор 

обусловлен высокой производительностью, сопоставимой с решениями на Go и Node.js, 

что важно для обработки большого количества одновременных запросов от учащихся. 

FastAPI также автоматически генерирует интерактивную документацию API, что 

значительно упрощает процесс разработки и интеграции клиентской и серверной частей. 

Интеграция модуля искусственного интеллекта реализована по классической 

клиент-серверной схеме. Основная вычислительная нагрузка по анализу текста 

перенесена на сервер. Такой подход имеет два стратегических преимущества. Во-первых, 

он не нагружает клиентские устройства, что позволяет приложению быстро работать даже 

на маломощных смартфонах и компьютерах. Во-вторых, это обеспечивает 

централизованное управление ИИ-моделями: их можно обновлять, дообучать и заменять 

на стороне сервера без необходимости выпускать новое обновление клиентского 

приложения для всех пользователей. Взаимодействие между клиентом и сервером 

происходит по протоколу HTTP через REST API, где клиент отправляет текстовый ответ, 

а сервер возвращает структурированный JSON-объект с итоговой оценкой и 

детализированной обратной связью. 

Система спроектирована на основе клиент-серверной архитектуры для 

обеспечения масштабируемости и разделения ответственности. Клиентское приложение 
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отвечает за пользовательский интерфейс, а сервер – за бизнес-логику и интеллектуальную 

обработку данных. 

 

 
Рисунок 2. Скриншот экрана создания теста в приложении. 

 

Сценарий для ученика спроектирован с упором на простоту и получение 

мгновенной обратной связи. Учащийся видит список доступных ему тестов, проходит 

тестирование и отправляет свои ответы на сервер. Сразу после завершения система в 

режиме реального времени обрабатывает его развернутый ответ и предоставляет 

детализированный результат. Помимо итоговой оценки, ученик видит наглядную 

информацию: на сколько процентов его ответ семантически совпадает с эталоном, какие 

ключевые тезисы были учтены, а какие упущены. Такой подход превращает оценку из 

констатации факта в элемент обучающего процесса. 

В статье представлена архитектура кроссплатформенного приложения для 

интеллектуальной оценки знаний. Выбранный стек технологий (Kotlin Multiplatform, 

Compose, Python/FastAPI) и клиент-серверная модель обеспечивают создание единого, 

производительного и масштабируемого решения. Ключевым преимуществом является 

возможность автоматизации проверки развернутых текстовых ответов с помощью 

семантического анализа на стороне сервера. 

Предложенная архитектура решает проблему отсутствия универсальных 

кроссплатформенных инструментов для глубокой оценки знаний в школе. Разработанный 

прототип подтвердил жизнеспособность концепции. Дальнейшие перспективы включают 

проведение педагогического эксперимента и расширение функционала ИИ для 

реализации адаптивного тестирования. 
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Аннотация 

В статье представлен комплексный анализ современных приёмов маскировки 

вредоносных майнеров в вычислительных средах различного уровня. Рассмотрены 

эволюционные этапы развития криптоджекинга: от простых браузерных JavaScript-

скриптов до полиморфных исполняемых модулей с rootkit-компонентами. Детально 

описаны основные технические механизмы скрытия: инъекция майнингового кода в 

легитимные процессы, динамическая упаковка и шифрование бинарей, адаптивное 

управление нагрузкой в зависимости от активности пользователя, применение прокси-

цепочек, Tor и DNS-туннелей для сокрытия сетевой активности. Оценены преимущества 

и ограничения каждого подхода с точки зрения сложности детектирования и 

устойчивости против защитных систем. Сделаны выводы о необходимости сочетания 

сигнатурного, эвристического и поведенческого методов обнаружения, а также о 

перспективности внедрения легковесных локальных агентов и потокового анализа 

событий для повышения точности и скорости реакции в режиме реального времени. 

Ключевые слова: майнеры, скрытые майнеры, вредоносное программное 

обеспечение, вирусы, маскировка вирусов, полиморфизм, мониторинг ресурсов, 

криптоджекинг. 

 

Abstract 

This article presents a comprehensive analysis of modern techniques used to hide 

malicious cryptocurrency miners in various computing environments. It explores the 

evolutionary development of cryptojacking – from basic browser-based JavaScript scripts to 

polymorphic executable modules with embedded rootkit components. The paper provides a 

detailed description of key technical concealment mechanisms, including code injection into 

legitimate processes, dynamic packing and encryption of binaries, adaptive load modulation 

based on user activity, and the use of proxy chains, Tor, and DNS tunneling to obfuscate network 

traffic. Each approach is assessed in terms of detection complexity and resilience against 

protective systems. The findings highlight the need to combine signature-based, heuristic, and 

behavioral detection methods, and emphasize the potential of lightweight local agents and 

streaming event analysis to improve real-time response accuracy and speed. 

Keywords: miners, hidden miners, malware, computer viruses, virus concealment, 

polymorphism, resource monitoring, cryptojacking. 

 

Вирус-майнер – это вредоносная компьютерная программа, которая использует 

вычислительные ресурсы ПК для добычи криптовалюты. Такая программа работает в 

автоматическом режиме и никак не уведомляет пользователей о добыче монет [1].  

Актуальность анализа приёмов маскировки вредоносных майнеров 

обуславливается стремительным ростом числа инцидентов криптоджекинга за последние 

годы: злоумышленники переходят от простых скриптов в браузере к сложным 

программным решениям, способным долгое время оставаться незаметными даже для 

опытных администраторов. Понимание эволюции этих приёмов и их технической сути 

позволяет выстраивать эффективные методы мониторинга и защиты без лишней нагрузки 

и ложных срабатываний. 

Криптоджекинг имеет косвенное финансовое воздействие. Несколько систем, 

работающих на максимальной мощности, приводят к резкому росту расходов на 

электроэнергию для организаций. Постоянный износ приводит к расходам на замену 

оборудования. Это может привести к низкой производительности, а также к значительной 
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потере времени на развертывание этих сервисов и увеличению вероятности сбоев. 

Влияние на бизнес также включает следующее: 

 Нарушение нормативных требований из-за запуска 

несанкционированного кода; 

 Риск привлечения к юридической ответственности за 

несанкционированную деятельность по майнингу. 

И воздействие на окружающую среду также заметно. Когда эти злоумышленники 

нацеливаются на центры обработки данных или облачную инфраструктуру, то результат 

операций криптоджеккинга становится ещё более масштабным, что значительно 

увеличивает потребление энергии и выбросы углерода [4]. 

Первые волны майнеров ориентировались на браузерный криптоджекинг. 

Официальным создателем этой методики заработка на чужих вычислительных мощностях 

считается компания TidBit, программисты которой отыскали в 2013 году способ 

интеграции код майнера в веб-элементы, написанные на JavaScript. Теперь открытие 

каждого окна, содержащего заражённый код, запускало процесс тайной добычи 

криптовалют на компьютерах посетителей. Мошенники, увидев неплохую 

результативность криптоджекинга на ПК, быстро разработали версии для мобильных 

устройств – смартфонов и планшетов. Здесь заражённые страницы либо реклама особенно 

вредят, так как скрытый майнинг на этих устройствах может полностью вывести гаджеты 

из строя. Фактически устройство будет в онлайн-режиме всегда зависать, а заряд батареи 

стремительно расходоваться, а иногда и вовсе телефон будет критически нагреваться и 

выключаться. 

Одним из ключевых приёмов всё ещё остаётся скрытие майнингового кода внутри 

легитимных процессов. Так, внедрение в svchost.exe, explorer.exe или браузерные 

двоичные файлы позволяет майнеру пользоваться правами доверенных компонентов ОС 

и обходить большинство настроек брандмауэра и групповых политик. Аналогичным 

способом действуют технологии подмены имён исполняемых файлов: вместо 

winupdate.exe или systemhelper.exe ставится майнер, но с модифицированным 

дескриптором и шифрованной командной строкой, что затрудняет анализ через 

диспетчера задач. 

Упаковка и полиморфизм кода стали ещё одним барьером для традиционных 

антивирусных движков. Используя коммерческие или самописные криптеры, 

злоумышленники меняют бинарные паттерны каждого запуска, что делает сигнатурное 

обнаружение практически бесполезным. При этом шифрование секций кода, 

запрашиваемое только в рантайме, позволяет пройти проверку на статический анализ и 

запуститься только после декодирования в памяти. 

Поведенческая адаптация под активность пользователя является современной 

чертой продвинутых майнеров. Они анализируют данные о движениях мыши, нажатиях 

клавиш и загрузке процессора в реальном времени, снижая интенсивность добычи при 

обнаружении активности и снова повышая при простое. Некоторые реализуют короткие 

«импульсы» нагрузки, распределяя вычисления на маленькие порции – это остаётся менее 

заметным и не вызывает резких скачков температуры или шума вентиляторов. 

Сетевые методы маскировки включают использование прокси-серверов, TOR и 

DNS-туннелей. Кроме случаев легитимного использования, эта техника популярна у 

злоумышленников, как для создания бэкдоров и получения постоянного доступа к 

скомпрометированным узлам инфраструктуры, так и для эксфильтрации данных. Среди 

выявленных средств можно было заметить обращения к сервисам VPN, трафик Tor и 

SSH-туннели. 

На уровне ядра операционной системы злоумышленники прибегают к 

использованию rootkit-драйверов, перехватывающих системные вызовы и подменяющих 

информацию о процессах и сетевых соединениях. Это позволяет скрывать присутствие 

майнера даже от продвинутых утилит, таких как Process Explorer или Sysinternals 



Тенденции развития науки и образования -113- 

 

TCPView. При этом сам драйвер может загружаться через уязвимости в старых версиях 

Windows или под видом легитимного драйвера от производителя оборудования. 
Отдельного упоминания заслуживает браузерный скриптовый майнинг, когда 

JavaScript-код внедряется в рекламные блоки или на компрометированные сайты. Для 
обхода блокировщиков злоумышленники используют обфускацию и динамическое 
обновление скриптов, а также проверки на пользовательские агенты и состояния вкладки, 
чтобы запускаться только в подходящее время и дольше оставаться незамеченными. 

Обзор плюсов и минусов каждого приёма показывает, что отсутствие единого 
универсального решения требует комбинированного подхода. Статические методы 
обнаружения уступают место эвристическому и поведенческому анализу, который 
фокусируется на аномалиях использования ресурсов, сетевой активности и 
нестандартных последовательностях системных вызовов. Важную роль играют решения 
на основе машинного обучения, способные учиться на живых данных и обнаруживать 
новые варианты маскировки без предварительной подготовки сигнатур. 

Анализ методов маскировки вредоносных майнеров выявляет их сложную и 

многослойную структуру. От простых JavaScript-скриптов до полиморфных исполняемых 

модулей и rootkit-драйверов – все они стремятся максимально скрыть своё присутствие и 

адаптироваться к среде. Понимание технических деталей этих приёмов позволяет 

разрабатывать более точные механизмы мониторинга и реагирования, сочетая на разных 

уровнях сигнатурный, поведенческий и сетевой анализ. Перспективными представляются 

исследования в области потоковой обработки событий системы и создание локальных 

лёгких агентов с возможностью интеграции в корпоративные SIEM-решения без 

существенного влияния на производительность. 
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Аннотация 

Строительные объекты являются сложной комбинацией различных материалов и 

элементов, а потому при проектировании и постройке строительной инфраструктуры 

необходимо учитывать широкий спектр параметров и условий эксплуатации, чтобы 

обеспечить их оптимальную производительность и долговечность. Анализ параметров и 

условий эксплуатации является неотъемлемой частью подхода к устойчивости и 

безопасности строительных объектов, имеющий определенные параметры и к которому 

необходимо применять соответственные методы анализа. 

Ключевые слова: параметры и условия эксплуатации, методы анализа параметров 

и условий, эксплуатация строительных объектов. 
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Abstract 

Construction projects are complex combinations of various materials and elements, and 

therefore, when designing and constructing construction infrastructure, it is necessary to take into 

account a wide range of parameters and operating conditions in order to ensure their optimal 

performance and durability. The analysis of operating parameters and conditions is an integral 

part of the approach to the sustainability and safety of construction projects, which has certain 

parameters and to which appropriate analysis methods must be applied. 

Keywords: operating parameters and conditions, methods of analyzing parameters and 

conditions, operation of construction projects. 

 

Основные параметры и условия эксплуатации. 

Анализ параметров и условий эксплуатации строительных объектов должен 

включать оценку следующих факторов: 

1. Нагрузка, которой подвергается строительный объект во время его 

использования. Данный параметр может быть статическим или 

динамическим, и должен быть учтен при проектировании и расчете 

надежности и прочности конструкций. 

2. Климатические условия, такие как температура, влажность, осадки и 

воздействие солнечного излучения, влияют на долговечность и 

стойкость сооружений. Они должны быть учтены при выборе 

материалов и методов строительства. 

3. Геометрические параметры определяют размеры и формы строительного 

объекта. Он включает в себя такие параметры, как длина, ширина, 

высота и углы наклона. Геометрические параметры играют важную роль 

при расчете нагрузок и применении конструкций.  

4. Состав материалов: Строительные материалы имеют различные 

физические и механические свойства, такие как прочность, упругость, 

устойчивость к воздействию химических веществ и др. Они должны 

быть правильно подобраны с учетом всех параметров эксплуатации, 

чтобы обеспечить безопасность и надежность объекта строительства. [2] 

Методы анализа параметров и условий эксплуатации 

Для успешного анализа параметров и условий эксплуатации строительных 

объектов необходимо использовать различные методы и подходы. В данной статье мы 

рассмотрим следующие базовые методы: 

1. Техническая диагностика. 

2. Мониторинг. 

3. Численное моделирование. 

4. Анализ статистических данных. 

5. Анализ и оценка рисков. 

1) Техническая диагностика включает в себя осмотр, измерение, 

испытание и оценку строительных объектов с целью выявления и 

анализа повреждений и деформаций. Техническая диагностика 

позволяет оценить текущее состояние и прогнозировать 

долговечность строительных объектов. 

2) Метод мониторинга использует системы датчиков и 

измерительного оборудования для постоянного или 

периодического сбора данных о параметрах и условиях 

эксплуатации строительных объектов. Мониторинг позволяет 

непрерывно отслеживать изменения и повреждения, что позволяет 

принимать меры по предотвращению или устранению проблем. 

Существуют четыре основных вида методов мониторинга 

технического состояния строительных конструкций: 
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 Геодезические методы проводят как с помощью 

традиционных нивелиров, так и применяя современные 

цифровые первичные преобразователи (датчики) 

спутниковые GPS-технологии и лазерное сканирование 

строительных конструкций. Геодезические методы 

позволяют определять перемещение строительных 

конструкций в пространстве, измерять их осадки и крены. 

Получаемые данные соответствуют состоянию конструкций 

на момент измерений, т. е. реализуются разовые замеры, но 

нет постоянной информации о динамике поведения 

строительной конструкции. 

 Обследования технического состояния строительных 

конструкций чаще проводят путем оценки состояния 

грунтового массива в основании здания или сооружения. Они 

зависят от уровня решаемых задач по трудоемкости, 

стоимости, разрешающей способности, информативности и 

могут осуществляться от измерений в отдельных скважинах 

до межскважинного состояния, вплоть до получения 

трехмерного томографического изображения. Обследования 

технического состояния строительных конструкций проводят 

непрерывно, поэтому есть возможность отслеживать 

динамику изменения технического состояния конструкций. 

 Определение величин нагрузок, напряжений и деформаций в 

конструкциях с помощью технических средств измерений 

осуществляют набором инструментов с применением 

вибрационных датчиков напряжений, размещаемых в 

фундаментной плите, а также в стенах, пилонах колонн 

зданий. Исследования проводят непрерывно, в 

автоматическом режиме. 

 Динамические методы выполняют различными 

измерительными устройствами – дефор-мографами, 

наклономерами, сейсмометрами, велосиметрами, 

акселерометрами и т.д. Схемы динамических наблюдений 

разнообразны и включают в себя как варианты 

искусственного возбуждения колебаний зданий вибраторами, 

так и возбуждение колебаний естественными воздействиями, 

например, ветром. Динамические методы обеспечивают 

постоянную картину состояния строительной конструкции, 

наблюдая которую можно получить полный спектр 

информации об особенностях динамики зданий и 

сооружений. [1] 

3) Численные методы, такие как метод конечных элементов, 

позволяют проводить детальный анализ и расчеты строительных 

конструкций, учитывая различные параметры и условия 

эксплуатации. Численное моделирование является мощным 

инструментом для прогнозирования поведения строительных 

объектов. 

4) В анализе статистических данных можно выделить аналитический 

этап и описательный: 

 Описательный этап – последний, он включает представление 

собранных данных в удобном графическом виде – в графиках, 

диаграммах, дашбордах.  
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 Аналитический этап – это анализ, заключающийся в 

использовании одного из следующих методов:  

 статистического наблюдения – систематического сбора 

данных по интересующим характеристикам; 

 сводки данных, в которой можно обработать 

информацию после наблюдения; она описывает 

отдельные факты как часть общей совокупности или 

создает группировки, делит информацию по группам на 

основании каких-либо признаков; 

 определении абсолютной и относительной 

статистической величины; абсолютная величина 

придает данным количественные характеристики в 

индивидуальном порядке, в независимости от других 

данных; относительные величины описывают одни 

объекты или признаки относительно других; 

 метода выборки – использовании при анализе не всех 

данных, а только их части, отобранной по 

определенным правилам (выборка может быть 

случайной, стратифицированной, кластерной и 

квотной); 

 корреляционного и регрессионного анализа – выявляет 

взаимосвязи данных и причины, по которым данные 

зависят друг от друга, определяет силу этой 

зависимости; 

 метода динамических рядов – отслеживает силу, 

интенсивность и частоту изменений объектов и 

явлений; позволяет оценить данные во времени и дает 

возможность прогнозирования явлений. 

5) Анализ рисков – процедуры выявления факторов рисков и оценки 

их значимости, по сути, анализ вероятности того, что произойдут 

определенные нежелательные события и отрицательно повлияют 

на достижение целей проекта.  

Анализ рисков включает оценку рисков и методы снижения рисков или 

уменьшения связанных с ним неблагоприятных последствий. 

Оценка рисков – это определение количественным или качественным способом 

величины (степени) рисков. 

Анализ рисков можно подразделить на два взаимно дополняющих друг друга вида: 

качественный и количественный. Качественный анализ имеет целью определить 

(идентифицировать) факторы, области и виды рисков. Количественный анализ рисков 

должен дать возможность численно определить размеры отдельных рисков и риска 

предприятия в целом. 

Итоговые результаты качественного анализа риска, в свою очередь, служат 

исходной информацией для проведения количественного анализа. 

Однако осуществление количественной оценки встречает и наибольшие 

трудности, связанные с тем, что для количественной оценки рисков нужна 

соответствующая исходная информация. [3] 

Заключение 

Анализ параметров и условий эксплуатации строительных объектов является 

неотъемлемой частью процесса проектирования и строительства. Базовые методы, такие 

как статистический анализ, математическое моделирование, анализ надежности 
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системный подход, оценка рисков и анализ статистических данных обеспечивают 

возможность проведения всестороннего исследования параметров и условий 

эксплуатации строительных объектов. Использование этих методов позволяет принимать 

обоснованные решения для обеспечения безопасности, надежности и эффективности 

различных по задачам и формам построек. Дальнейшие исследования в этой области 

могут способствовать развитию новых методов и технологий для анализа параметров и 

условий эксплуатации. 
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Аннотация 

Одним из методов диагностики в медицине является биоимпедансный анализ 

состава тела. Знание пассивных электрических свойств биологических тканей важно при 

разработке методов электрографии органов и тканей. Представления о дисперсии 

импеданса дает возможность оценить механизм действия электрических токов и полей, 

используемых в терапевтических целях. 

Ключевые слова: поляризованное поле, дисперсия импеданса, импеданс, 

квазистационарный ток, емкостное сопротивление, активное сопротивление, индуктивное 

сопротивление, реактивное сопротивление, реография или импеданс – плетизмография. 

 

Abstract 

One of the diagnostic methods in medicine is bioimpedance analysis of body 

composition. Knowledge of the passive electrical properties of biological tissues is important in 

developing methods of electrography of organs and tissues. The concept of impedance dispersion 

makes it possible to evaluate the mechanism of action of electric currents and fields used for 

therapeutic purposes. 

Keywords: polarized field, impedance dispersion, impedance, quasi–stationary current, 

capacitive resistance, active resistance, inductive resistance, reactance, rheography or impedance 

plethysmography. 

 

Биологические жидкости являются электролитами, электропроводимость которых 

имеет сходство с электропроводимостью металлов. В этих средах под воздействием 

электрического поля возникает направленное движение свободных электрических зарядов 

– электрический ток. 

Биологические ткани и органы являются довольно разнородными образованиями с 

различными электрическими сопротивлениями, которые могут изменяться при действии 

электрического тока. Это создает трудности при измерении электрического 

сопротивления биологических систем. 

Внутри организма человека электрический ток распространяется в основном по 

кровеносным и лимфатическим сосудам, мышцам, оболочкам нервных стволов. 

Сопротивление кожи определяется ее состоянием: толщиной, возрастом, влажностью и т. 

п. При воспалении уменьшается сечение межклеточных соединений и увеличивается 

электрическое сопротивление. 

Человеческий организм в значительной степени состоит из биологических 

жидкостей, содержащих большое количество ионов, которые участвуют в различных 

обменных процессах. 

Под влиянием электрического поля ионы движутся с разной скоростью и 

скапливаются около клеточных мембран, образуя встречное электрическое поле, 

называемое поляризационным, образуя первичное действие постоянного тока связанного 

с движением ионов, их разделением и изменением их концентрации в разных элементах 

тканей. 

Воздействие электрического тока на организм зависит от силы тока I, поэтому 

весьма влиятельно электрическое сопротивление тканей и кожи. Влага, пот, плотность и 
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площадь контакта, время воздействия тока значительно уменьшают или увеличивают 

сопротивление, которые при небольших напряжениях может вызвать значительный ток 

через организм. Ткани организма проводят не только постоянный, но и переменный ток. 

Переменный ток – любой электрический ток, изменяющийся со временем. Чаще 

термин «переменный ток» применяют к квазистационарным токам, зависящим от 

времени по гармоническому закону. 

Квазистационарным называют такой ток, для которого время установления 

одинакового значения по всей цепи значительно меньше периода колебаний. 

Сила тока, проходящая через биологическую ткань, опережает по фазе 

приложенное напряжение. Следовательно, емкостное сопротивление тканей 𝑋𝑐 больше 

индуктивного сопротивления 𝑋𝐿, т.е. 

Xc > XL 
Из которого следует, что моделировать электрические свойства биологических 

тканей можно, используя резисторы, обладающие активным сопротивлением, и 

конденсаторы – ёмкостным сопротивлением. В качестве модели используют 

эквивалентную электрическую схему тканей организма. Она представляет собой схему, 

состоящую из резисторов и конденсаторов, частотная зависимость (дисперсия) импеданса 

которой близка к частотной зависимости импеданса биологической ткани. 

 

 
Рисунок 1. Частотная зависимость импеданса мышечной ткани. 

 

На графике (рис. 1) видны две особенности этой зависимости: во-первых, плавное 

уменьшение импеданса с увеличением частоты (общий ход зависимости импеданса от 

частоты) и, во-вторых, наличие трех областей частот, в которых имеет место 

отклонение от общего хода зависимости импеданса от частоты: Z мало изменяется. Они 

были названы, соответственно, областями -, - и -дисперсии импеданса. 

α – дисперсия – низкочастотный диапазон до 1 кГц; силен эффект поверхностной 

поляризации, с увеличением частоты вращение диполей запаздывает по отношению к 

Евнеш; поляризация внутриклеточных компонентов. 

β – дисперсия – от 10
4
 до 10

8
 Гц; выпадает ориентационная поляризация белковых 

макромолекул; изменение диэлектрической проницаемости в следствии того, что 

макромолекулы не успевают поворачиваться в соответствии с частотой 

электромагнитного поля. 

γ – дисперсия – больше 10
10

 Гц; уменьшение диэлектрической проницаемости в 

результате которого молекулы воды не успевают поворачиваться в соответствии с 

частотой электромагнитного поля. 

Области -, -, и -дисперсии импеданса – частоты переменного электрического 

поля участвующие в явлении поляризации разные структуры биологических тканей: при 

низких частотах на изменение поля реагируют все структуры (-дисперсия), с 

увеличением частоты реагируют крупные молекулы-диполи органических соединений и 

молекулы воды (-дисперсия), а при самых больших частотах реагируют только 

молекулы воды (-дисперсия) – то есть имеет место электронная поляризация. С 
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увеличением частоты электрического поля все меньше структур будет реагировать на 

изменение этого поля и меньше будет значение поляризованности Рет. С увеличением 

частоты будет уменьшаться диэлектрическая проницаемость ε и электроемкость С, что 

приводит к увеличению емкостного сопротивления Хс и импеданса Z.  

Дисперсия импеданса – это результат того, что при низких частотах, как и при 

постоянном токе, электропроводность связана с поляризацией. По мере увеличения 

частоты поляризационные явления меняются меньше. Дисперсия импеданса присуща 

только живым тканям. По кривой дисперсии импеданса судят: об уровне обмена веществ; 

отклонении от нормы метаболизма; времени снятия наложенного жгута; границах 

гематомы; положении в эволюционном ряду. 

Z – полное сопротивление цепи переменного тока, называемое импеданс тканей 

организма – это полное сопротивление живых объектов переменному току. Это 

геометрическая сумма активного и емкостного сопротивления живых клеток. 

Zткани = √R2 + Xc
2 = √R2 +

1

ω2 ∙ C2
 

Омическое сопротивление R цепи называют также активным, что обусловливает 

выделение теплоты в цепи в соответствии с законом Джоуля-Ленца. Разность 

индуктивного и емкостного сопротивлений (XL-ХС) называют реактивным 

сопротивлением. Оно не вызывает нагревания элементов электрической цепи.  

Какая электрическая схема наиболее удачно отражает общий ход зависимости 

импеданса ткани организма от частоты. В качестве вариантов можно рассмотреть 

следующие схемы, представленные на рис. 2. 

Для схемы, изображенной на рис. 2а, частотная зависимость импеданса может 

быть получена при L = 0: 

 

 
Рисунок 2. Электрические схемы. 

 

Сочетание резисторов и конденсатора (рис. 2в) может быть одним из вариантов 

эквивалентной электрической схемы тканей организма. Частотная зависимость импеданса 

эквивалентной электрической схемы соответствует общему ходу экспериментальной 

зависимости импеданса от частоты. Важно отметить, что при этом электроемкость и, 

следовательно, диэлектрическая проницаемость остаются постоянными. 

Частотная зависимость импеданса дает оценить жизнеспособность тканей 

организма, что важно для пересадки (трансплантации) тканей и органов. Различие в 

частотных зависимостях импеданса получается и в случаях здоровой и больной ткани. 

Импеданс тканей и органов зависит также и от их физиологического состояния. Так, при 

кровенаполнении сосудов импеданс изменяется в зависимости от состояния сердечно-

сосудистой деятельности. 
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Диагностический метод, основанный на регистрации изменения импеданса тканей 

в процессе сердечной деятельности, называют реографией (импеданс-плетизмография). С 

помощью этого метода получают реограммы головного мозга (реоэнцефалограмма), 

сердца (реокардиограмма), магистральных сосудов, легких, печени и конечностей. 

Измерения обычно проводят на частоте 30 кГц. 

Знание пассивных электрических свойств биологических тканей важно при 

разработке методов электрографии органов и тканей, так как создаваемый токовыми 

диполями электрический ток проходит через них. Кроме того, представления о дисперсии 

импеданса дает возможность оценить, механизм действия электрических токов и полей, 

используемых в терапевтических целях. 
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Аннотация 

В статье рассматривается роль разделяющих прослоек в дорожном строительстве, 

их функции и преимущества для повышения долговечности и качества дорожных 

покрытий. Описаны современные инновационные материалы, такие как геосинтетики, 

битумные мембраны и полимерные композиты, а также их влияние на эксплуатационные 

характеристики дорог. Рассматриваются перспективы развития технологий разделяющих 

прослоек, включая использование экологически чистых материалов, интеллектуальных 

систем мониторинга и автоматизации процессов укладки. Приведены примеры успешного 

применения разделяющих прослоек в различных проектах, что подтверждает их 

эффективность и целесообразность.  

Ключевые слова: дорожное строительство, разделяющие прослойки, 

геосинтетические материалы, долговечность дорожных покрытий, инновационные 

технологии, автоматизация процессов укладки. 

 

Abstract 

The article discusses the role of separating layers in road construction, their functions and 

advantages for increasing the durability and quality of road surfaces. Modern innovative 

materials such as geosynthetics, bitumen membranes and polymer composites, as well as their 

impact on the performance characteristics of roads are described. The prospects for the 

development of separating layer technologies are considered, including the use of 

environmentally friendly materials, intelligent monitoring systems and automation of laying 

processes. Examples of the successful use of separating layers in various projects are given, 

which confirms their effectiveness and feasibility.  

Keywords: road construction, separating layers, geosynthetic materials, durability of 

road surfaces, innovative technologies, automation of laying processes. 

 

Введение 

Дорожное строительство является одной из ключевых отраслей инфраструктуры, 

играющей важную роль в экономическом развитии стран. С каждым годом растут 

требования к качеству и долговечности дорожных покрытий, что обуславливает 

необходимость внедрения современных технологий и материалов. Одним из важных 

аспектов, влияющих на эксплуатационные характеристики дорог, являются разделяющие 

прослойки. Эти элементы не только обеспечивают структурную целостность, но и 

способствуют улучшению эксплуатационных характеристик дорог. В данной статье мы 

рассмотрим современные инновации в области разделяющих прослоек, их влияние на 

дорожное строительство, а также перспективы развития этой области.  

Понятие разделяющих прослоек 

Разделяющие прослойки – это материалы, размещаемые между различными 

слоями дорожного покрытия с целью предотвращения их взаимодействия и улучшения 

распределения нагрузок. Они могут быть выполнены из различных материалов, включая 

геосинтетики, битумные мембраны и полимерные композиты. Основная задача этих 
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прослойок заключается в снижении негативного воздействия влаги, предотвращении 

образования трещин и деформаций, а также увеличении срока службы дорожного 

покрытия. 

Задачи и функции разделяющих прослоек 

Разделяющие прослойки выполняют несколько ключевых функций: 

 Предотвращение смешивания слоев: Они предотвращают смешивание 

верхнего слоя асфальта с нижними слоями, что может привести к потере 

прочности. 

 Улучшение водоотведения: Разделяющие прослойки способствуют 

эффективному отведению воды, что уменьшает риск образования луж и 

аквапланирования. 

 Снижение трения: Они уменьшают трение между слоями, что 

предотвращает образование трещин и деформаций. 

 Устойчивость к химическим воздействиям: Некоторые материалы 

обладают высокой устойчивостью к воздействию химических веществ, 

что увеличивает срок службы дорожного покрытия. 

Инновационные материалы для разделяющих прослойок 

Современные технологии и материалы значительно расширили возможности 

использования разделяющих прослоек в дорожном строительстве. Рассмотрим подробнее 

некоторые из них: 

Геосинтетические материалы 

Геосинтетики представляют собой синтетические материалы, которые 

используются в различных областях строительства, включая дорожное. Они включают в 

себя геотекстили, геомембраны и георешетки. 

 Геотекстили: Эти материалы обладают высокой прочностью и 

устойчивостью к химическим воздействиям. Их использование 

позволяет значительно улучшить водоотвод и предотвратить 

повреждение нижних слоев дорожного покрытия. 

 Геомембраны: Применяются для защиты от влаги и являются 

идеальным решением для создания барьеров против воды. Они обладают 

отличной эластичностью и могут адаптироваться к изменениям 

температуры. 

 Георешетки: Используются для армирования асфальтовых и грунтовых 

слоев, что позволяет увеличить прочность и устойчивость к 

деформациям. 

Битумные мембраны 

Битумные мембраны обеспечивают отличную защиту от влаги и обладают 

высокой эластичностью. Они могут содержать добавки, улучшающие их свойства, такие 

как устойчивость к ультрафиолетовому излучению и механическим повреждениям. 

 Преимущества битумных мембран: Высокая прочность на сжатие и 

растяжение, устойчивость к температурным колебаниям и долговечность 

делают их идеальным выбором для использования в качестве 

разделяющих прослоек. 

Полимерные композиты 

Полимерные композиты с добавлением углеродных волокон или других 

армирующих компонентов демонстрируют выдающиеся механические свойства и 

долговечность. Их использование в качестве разделяющих прослоек позволяет 

значительно увеличить срок службы дорожных покрытий. 

 Преимущества полимерных композитов: Они легкие, устойчивы к 

коррозии и обладают высокой прочностью на растяжение, что делает их 

идеальными для применения в сложных условиях эксплуатации. 
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Преимущества использования разделяющих прослойок 

Использование разделяющих прослоек в дорожном строительстве приносит 

множество преимуществ: 

 Увеличение срока службы. Разделяющие прослойки снижают риск 

образования трещин и деформаций, что приводит к увеличению срока 

службы дорожного покрытия. Это особенно актуально для регионов с 

экстремальными климатическими условиями. 

 Снижение затрат на обслуживание. Благодаря повышенной 

надежности дорог, расходы на их ремонт и обслуживание значительно 

снижаются. Это позволяет экономить бюджетные средства и направлять 

их на другие нужды. 

 Улучшение эксплуатационных характеристик. Правильный выбор 

разделяющих прослоек может улучшить сцепление колес с дорогой, 

повысить устойчивость к аквапланированию и снизить уровень шума. 

Это делает дороги более безопасными для эксплуатации. 

Перспективы развития технологий разделяющих прослоек 

С учетом текущих тенденций в дорожном строительстве можно выделить 

несколько перспективных направлений развития разделяющих прослоек: 

 Экологически чистые материалы. Разработка биодеградируемых и 

перерабатываемых материалов для разделяющих прослоек станет 

важным шагом к устойчивому развитию дорожного строительства. 

Использование экологически чистых материалов поможет снизить 

негативное воздействие на окружающую среду. 

 Интеллектуальные системы мониторинга. Внедрение сенсорных 

технологий для мониторинга состояния разделяющих прослоек в 

реальном времени позволит оперативно реагировать на изменения и 

предотвращать повреждения. Это повысит безопасность дорожного 

движения и снизит вероятность аварий. 

 Автоматизация процессов укладки. Использование роботизированных 

систем для укладки разделяющих прослоек может повысить точность и 

эффективность выполнения работ. Автоматизация процессов позволит 

сократить время строительства и снизить затраты. 

Заключение 

Разделяющие прослойки играют ключевую роль в обеспечении долговечности и 

безопасности дорожных покрытий. Инновационные материалы и технологии, 

применяемые в этой области, открывают новые горизонты для повышения качества 

дорожного строительства. Устойчивое развитие и внедрение современных решений 

помогут создать более безопасные и надежные транспортные инфраструктуры для 

будущих поколений. 
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Аннотация 

В статье представлен комплексный анализ процесса автоматизации производства в 

дорожной отрасли, включающий оценку текущего состояния, основные направления 

развития и перспективы внедрения современных технологий. Исследуются ключевые 

аспекты цифровизации производственных процессов: от дорожного проектирования до 

управления данными проектами.  

Ключевые слова: автоматизация, дорожное строительство, эффективность 

производства. 

 

Abstract 

The article presents a comprehensive analysis of the process of automation of production 

in the road industry, including an assessment of the current state, the main directions of 

development and prospects for the implementation of modern technologies. Key aspects of the 

digitalization of production processes are studied: from road design to the management of these 

projects.  

Keywords: automation, road construction, production efficiency. 

 

Введение 

Автоматизация производственных процессов в современной дорожной отрасли 

представляет собой комплексный подход к модернизации строительных технологий, 

направленный на повышение эффективности и безопасности инфраструктурного 

строительства. Цифровизация дорожного строительства в России приобретает всё 

большее значение в контексте реализации национальных программ и проектов развития 

обустройства автомобильных дорог. Большое количество компаний, в условиях 

стремительного совершенствования технологий, внедряет инновационные решения для 

улучшения качества строительства, сокращения сроков выполнения работ и оптимизации 

затрат.  

Ход исследования 

Внедрение современных технологий в целях автоматизации производственных 

процессов в предприятиях дорожной отрасли, позволяет оптимизировать рабочие 

процессы, улучшить координацию между участниками строительства и минимизировать 

риски, связанные с человеческим фактором.  

По данным отраслевых исследований, около 30% крупных дорожно-строительных 

компаний уже внедрили элементы автоматизации в свои производственные процессы. 

Особую активность в данном направлении демонстрируют регионы с высокой 

интенсивностью дорожного строительства – Москва и Московская область, Санкт-

Петербург, Тюменская область.  

Одним из первых направлений внедрения технологий автоматизации стали 

геодезические работы. В процессе строительства ЦКАД активно используются 

беспилотные летательные аппараты для топографической съемки местности и 

мониторинга строительства. Данная техника позволяет получать актуальные 3D-модели 

участков в режиме реального времени, что значительно ускоряет процесс контроля 

качества работ.  
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Программные комплексы для управления техническими средствами находят свое 

применение в работе асфальтоукладчиков и катков. Например, на строительстве трассы 

М-11 Москва-Санкт-Петербург используются асфальтоукладчики с системой GPS-

навигации, которые позволяют выдерживать заданные параметры укладки с точностью до 

миллиметра. Данные машины оснащены специальными датчиками, с помощью которых 

оценивается состояние грунта, толщина асфальтового слоя и другие параметры, что 

существенно повышает качество дорожного покрытия и сокращает количество дефектов 

[1]. 

Для крупных строительных компаний определенным стандартом становятся 

цифровые платформы управления проектами. В качестве примера можно привести 

систему «умный контроль», внедренную ГК «Автодор». Она позволяет в режиме 

реального времени отслеживать процесс выполнения работ, расход материалов и 

соблюдение технологических норм на всех контролируемых объектах.  

Анализ эффективности внедрения автоматизированных систем производства на 

предприятиях, относящихся к дорожному строительству, показывает, что данная 

процедура позволяет сократить длительность строительства на 15-20%, снизить 

материальные затраты на 10-15% и уменьшить количество брака на 30%. Примером, в 

данном случае, может служить строительство участка трассы М-4 «Дон», где 

использование механизации системы управления техникой позволило сократить время 

укладки асфальтобетонной смеси на 25%.  

В целях прогнозирования состояния дорожного покрытия и планирования 

ремонтных работ, большие обороты набирает использование искусственного интеллекта. 

Компания «Ростелеком» совместно с Федеральным дорожным агентством «Росавтодор» 

на данный момент находится в процессе разработки предиктивной аналитики, которая, на 

основе анализа данных с датчиков и камер, выявляет потенциальные проблемы на 

дорогах еще до их визуального проявления [2]. 

Также новым трендом в отрасли становится роботизация процессов. На 

экспериментальных участках Московской области тестируются роботизированные 

комплексы для ремонта ям, способные самостоятельно выполнять полный цикл работ от 

диагностики до укладки нового покрытия [3]. 

В свою очередь, в процессах проектирования и планирования дорожного 

строительства равным образом прослеживается тенденция к автоматизации. 

Использование специализированного программного обеспечения для моделирования и 

анализа позволяет минимизировать ошибки на этапе проектирования. Например, 

программа Autodesk Civil 3D широко используется для проектирования дорог и позволяет 

создавать наиболее точные модели с учетом всех необходимых параметров.  

Развитию автодорожного строительства в России способствуют BIM (Building 

Information Models) технологии, представляющие собой инновационный метод цифрового 

моделирования. Информационная модель объекта представляет собой виртуальное 

отображение комплекса характеристик строительного объекта, формируемое на 

протяжении всего периода его жизненного цикла, включая инженерные сети, 

автомобильные дороги, мостовые сооружения и тоннельные конструкции [4]. 

До настоящего момента BIM-технологии преимущественно использовались в 

сфере девелоперской деятельности. В настоящее время происходит их интеграция в сферу 

дорожного строительства. Цифровое моделирование обеспечивает возможность создания 

комплексной трехмерной модели дорожного объекта, включающий топографические 

характеристики местности и инфраструктурные сооружения.  

Единая цифровая платформа предоставляет всем заинтересованным субъектам 

доступ к интегрированной информационной базе объекта в режиме реального времени, 

что позволяет оперативно идентифицировать потенциальные риски и вносить 

необходимые корректировки в проектную документацию.  
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Интеграция технологии BIM в проектную деятельность компании «Автобан», при 

реализации объекта ЦКАД-4, обеспечила существенную оптимизацию временных затрат 

на разработку проектно-конструкторской документации сложных транспортных развязок.  
Количественная оценка эффективности демонстрирует сокращение показателя 

трудозатрат со 100-110 человекодней до 15-20 человекодней в среднем по каждому 
объекту проектирования.   

При сохранении текущих темпов развития, к 2030 году доля автоматизированных 

процессов в дорожном строительстве может достичь порядка 50-60%, что существенно 

повысит качество и безопасность транспортной инфраструктуры России [5]. 

Заключение 

Автоматизация производственных процессов в дорожной отрасли представляет 

собой стратегически важное направление развития, обеспечивающее повышение 

эффективности, безопасности и качества дорожного строительства. Комплексный подход 

к внедрению современных технологий позволяет не только оптимизировать 

производственные процессы, но и способствует решению экологических задач, что делает 

данную отрасль более конкурентоспособной и устойчивой в долгосрочной перспективе.  

Внедрение современных технологий позволяет выполнять стратегические цели по 

развитию транспортной инфраструктуры страны. При этом основной акцент направлен на 

разработку отечественных решений, способных конкурировать с зарубежными аналогами 

и учитывать специфику российских условий эксплуатации.  

Дальнейшее развитие автоматизации в дорожной отрасли будет определяться не 

только технологическими возможностями, но и готовностью компаний к изменениям, 

наличием квалифицированных специалистов и совершенствованием нормативной базы.  
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Аннотация 

В статье рассматриваются особенности архитектурно-планировочных решений для 

населённых пунктов в условиях сложного рельефа и разнообразного климата 

Таджикистана. Акцент сделан на интеграции природных факторов в процессы 

проектирования, оптимизации планировочной структуры и устойчивом развитии 

территорий. Приводятся предложения по формированию адаптивной и 

энергоэффективной среды с учётом местных географических и климатических условий. 

Ключевые слова: архитектура, планировка, застройка, рельеф, климат, 

Таджикистан, устойчивое развитие, энергоэффективность. 

 



-128- Тенденции развития науки и образования 

 

Abstract 

The article examines the features of architectural and planning solutions for settlements 

in the conditions of difficult terrain and diverse climate of Tajikistan. The emphasis is placed on 

the integration of natural factors into the design processes, optimization of the planning structure 

and sustainable development of territories. Proposals for the formation of an adaptive and 

energy-efficient environment, taking into account local geographical and climatic conditions, are 

presented. 

Keywords: architecture, layout, building, relief, climate, Tajikistan, sustainable 

development, energy efficiency. 

 

Таджикистан – горная страна, более 90% территории которой занимает рельеф 

различной степени сложности. Климат варьируется от сухого континентального до резко 

континентального с большими температурными колебаниями. Эти особенности требуют 

особого подхода к архитектурному проектированию и планировке населённых пунктов, 

обеспечивая устойчивость, энергоэффективность и комфорт проживания. Настоящая 

статья направлена на выявление ключевых архитектурно-планировочных принципов, 

адаптированных к этим условиям. 

Климат страны характеризуется жарким летом и холодной зимой, низкой 

влажностью, частыми ветрами и высокой солнечной активностью. В предгорьях и горных 

районах наблюдаются значительные перепады температур и снежные нагрузки. Кроме 

того, рельефные условия – наличие склонов, ущелий, оврагов – накладывают 

дополнительные ограничения на планировку. 

Планировка населённых пунктов должна учитывать: 

 ориентацию улиц и зданий по сторонам света; 

 защиту от ветров и перегрева; 

 рациональное использование солнечной энергии; 

 предотвращение оползней и селевых потоков; 

 сохранение водных ресурсов и естественного дренажа. 

На основе климатических и рельефных факторов предлагается следующая система 

принципов: 

 Предпочтение должно отдаваться компактной и кластерной застройке с 

низкой плотностью в горных районах и средней плотностью в 

предгорьях. Это снижает инженерную нагрузку и обеспечивает простоту 

доступа к инфраструктуре. 

 Ориентация жилых зданий на юг или юго-восток позволяет использовать 

естественное освещение и обогрев зимой. В жаркий период – 

необходимость устройства солнцезащитных элементов (козырьки, 

навесы, аркады). 

 Застройка должна повторять очертания рельефа, избегать 

террасирования без необходимости. Использование террас возможно для 

размещения общественных пространств, садов и малых форм. 

 Инженерные сети прокладываются с учётом уклонов местности и 

возможных оползней. Применение локальных очистных сооружений и 

систем сбора дождевой воды позволяет снизить нагрузку на 

централизованные системы. 

 Использование местных строительных материалов (камень, глина, 

дерево) снижает затраты и повышает экологичность строительства. 

Применение традиционных приёмов (толстые стены, внутренние дворы, 

своды) способствует энергоэффективности. 
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В ряде пилотных проектов, реализованных в предгорьях Таджикистана (например, 

в районах Варзоб, Гиссар), применены: 

 каскадная застройка на склонах; 

 централизованные площади с общественными функциями; 

 зелёные коридоры вдоль естественных водотоков; 

 использование солнечных панелей и ветрогенераторов. 

При строительстве жилых домов в горных местностях на крутых склонах, 

подверженных оползням, необходимо тщательно изучить почвы, на которых будет 

закладываться фундамент будущего дома. Во избежание проблем, возникающих при 

проектировании строительства фундамента будущего дома необходимо тщательно 

изучить состав почвы на проектируемом участке: это могут быть грунты, подверженные 

деформации под воздействием изменениям температур, попаданием большим 

количеством влаги и крутизны склонов, способствующие движениям почвы. Это могут 

быть глинистые грунты, суглинки, супеси и торфяные грунты. Чтобы предусмотреть 

будущие проблемы, необходимо провести обследования почвы: такие как штамповые 

испытания для измерения степени осадки грунта, под воздействием нагрузки и изменения 

деформации во времени. Если имеются несколько неоднородных слоев, необходимы 

испытания каждого слоя, чтобы получить полные данные. Для того, чтобы облегчить 

водоотвод и создания канализационной системы, необходимо выбрать для строительства 

наиболее сухое и высокое место на участке. 

При размещении жилых объектов на склонах в горных и предгорных зонах, 

особенно подверженных оползневым процессам, ключевым этапом является детальное 

инженерно-геологическое обследование территории. Особое внимание следует уделить 

изучению состава и физико-механических свойств грунта, на котором планируется 

возведение фундамента. Это обусловлено тем, что в подобных условиях часто 

встречаются почвы с высокой подвижностью, чувствительные к увлажнению и 

температурным колебаниям, включая глинистые и торфяные участки, суглинки и супеси. 

Для минимизации рисков деформаций оснований рекомендуется проведение 

полевых испытаний, таких как штамповые тесты, позволяющие оценить осадку и 

изменение деформационных характеристик во времени. При наличии неоднородных 

слоев грунта необходимо исследовать каждый слой отдельно для получения достоверных 

данных. Выбор наиболее возвышенного и сухого места на участке способствует 

эффективному отводу воды и обустройству инженерных сетей. 

Проектирование домов в условиях наклонного рельефа требует учета 

существующих построек, особенно расположенных выше по склону, а также дорожной 

инфраструктуры. В целях защиты участка от поверхностных вод целесообразно 

предусмотреть устройство водоотводных канав и прокладку сливных труб. Оптимальной 

считается ориентация фасада на южную или юго-восточную сторону, что обеспечивает 

лучшее естественное освещение и обогрев помещения в холодное время года, снижая 

накопление снежного покрова у здания. 

Нередко холодный воздух, скатывающийся по склону в ночное время, снижает 

температуру внутри помещений. Эффективным решением является создание «теплового 

буфера» – пристройка веранды или зимнего сада вдоль северной стены дома, что 

помогает стабилизировать температурный режим в жилых комнатах. 

Одним из ключевых факторов при выборе площадки под застройку является 

определение величины уклона. Она рассчитывается как отношение перепада высот к 

горизонтальному расстоянию, выраженное в процентах. Так, при длине участка в 50 
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метров и перепаде высот в 10 метров уклон составит 20%. Наиболее благоприятными 

считаются участки с уклоном менее 3%, так как они не требуют масштабной подготовки. 

При уклоне от 3 до 8% требуется механическое выравнивание. Если же уклон превышает 

20%, необходимо применение комплексных инженерных решений. 

Для застройки на наклонной местности с уклоном 5-7% применяются методы 

искусственного выравнивания: устройство подсыпки, формирование горизонтальных 

площадок. Это особенно важно при наличии выраженных складок рельефа. При работе с 

глинистыми или торфяными почвами нужно учитывать их склонность к деформациям 

при увлажнении, что может привести к сползанию насыпанного слоя и просадке 

фундамента. В таких случаях рекомендуется использование геосинтетических материалов 

– георешёток, геотекстилей, обеспечивающих укрепление основания. 

Одним из эффективных способов стабилизации склонов является применение 

модульных конструкций, таких как газонные решётки из бетона и полимеров. Они 

усиливают верхний слой грунта, способствуют его армированию за счёт механического 

уплотнения и фиксации с помощью арматуры. Поверх конструкций насыпается слой 

плодородного грунта, в который высаживается газонная трава. Корневая система 

растений дополнительно укрепляет склон, повышая его устойчивость. 

Технология террасирования позволяет укрепить склоны с уклоном до 25%, 

преобразуя естественный рельеф в систему горизонтальных площадок, ограниченных 

подпорными стенками. Для возведения террас используют камень, бетонные блоки и 

другие устойчивые к внешним воздействиям материалы. Армирование откосов 

производится с применением геотекстиля и решетчатых структур. Кроме утилитарной 

функции, такие террасы открывают возможности для озеленения и декоративного 

оформления территории. 

На участках с уклоном более 20% может потребоваться возведение массивных 

подпорных стен, выполненных из керамических или бетонных блоков. Они размещаются 

с отступом по ступенчатому принципу и снабжаются дренажными отверстиями, что 

позволяет эффективно отводить воду и предотвращать размыв грунта. Эти технологии 

широко используются в дорожном строительстве и могут быть адаптированы под 

частную застройку. При грамотном подходе рельеф можно использовать для организации 

подземных помещений – гаражей или цокольных этажей. В таких случаях необходимо 

качественное устройство гидроизоляции стен, контактирующих с почвой, с применением 

битумных материалов или рулонной изоляции (гудрона, рубероида), а также создание 

дренажной подушки для защиты фундамента от влаги. 

Таким образом, адаптация архитектурно-планировочных решений к 

климатическим и рельефным условиям Таджикистана позволяет обеспечить устойчивое 

развитие территорий, повысить качество среды и минимизировать негативное 

воздействие природных факторов. Будущие исследования должны быть направлены на 

формирование типовых моделей поселений с гибкой системой застройки, учитывающей 

как традиции, так и современные технологии. 
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Аннотация 

Статья посвящена рассмотрению глубоких связей между математикой и 

архитектурой, прослеживаемых на протяжении всей истории развития человеческой 

цивилизации. Подчёркивается, что математические знания лежат в основе архитектурного 

проектирования, определяя конструктивную устойчивость, эстетическую 

выразительность и гармонию формы. Рассматриваются примеры использования 

геометрических структур, симметрии и «золотого сечения» в архитектуре древности и 

современности. Особое внимание уделено анализу архитектурных объектов, в которых 

математические принципы реализованы в виде пропорций, форм и симметрий. Также 

раскрывается роль современных математических методов моделирования в 

проектировании сложных архитектурных форм. Делается вывод о том, что математика и 

архитектура остаются неразрывно связанными дисциплинами, объединяя точность и 

красоту в архитектурном творчестве. 

Ключевые слова: математика, архитектура, симметрия, золотое сечение, 

геометрия, пропорции, моделирование, архитектурная форма. 

 

Abstract 

This article explores the profound interconnection between mathematics and architecture 

throughout human history. It emphasizes that mathematical knowledge underpins architectural 

design, ensuring structural stability, aesthetic expression, and harmonious form. The study 

examines examples of geometric structures, symmetry, and the golden ratio in both ancient and 

modern architecture. Particular attention is paid to architectural landmarks where mathematical 

principles are embodied in proportions, shapes, and symmetries. The article also highlights the 

role of modern mathematical modeling techniques in designing complex architectural forms. It 

concludes that mathematics and architecture remain inseparable disciplines, blending precision 

and beauty in the art of building. 

Keywords: mathematics, architecture, symmetry, golden ratio, geometry, proportions, 

modeling, architectural form. 

 

Математика представляет собой науку, исследующую количественные 

зависимости и формы, абстрагируясь от конкретных физических объектов. Её нередко 

определяют как дисциплину, изучающую абстрактные структуры – понятие, которое 

близко к категории формы, интерпретируемой в рамках теории множеств. В ряде случаев 

математику также называют наукой о формах. Для чёткого осмысления сущности этой 

науки необходимо разъяснение таких понятий, как «число», «количество», «структура» и 

«форма». Современная математика представляет собой сложную систему, включающую 

как фундаментальные, так и прикладные разделы. В её рамках различают формальные и 

содержательные подходы, конструктивные и абстрактные методы. Благодаря своей 

логической строгости и высокой эффективности математическое знание оказывает 

мощное влияние на развитие науки, техники и культуры, и эта роль с каждым 

десятилетием лишь усиливается [2, с. 334]. 

Архитектура, как одна из древнейших сфер человеческой деятельности, также не 

обходится без применения математических знаний. Современные здания чаще всего 

проектируются в форме параллелепипедов, но существует немало сооружений, где 

задействованы сложные геометрические структуры, принципы симметрии и числовые 

соотношения. Анализируя образцы архитектуры прошлого, можно увидеть, что их 
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конструкция основывалась на точных вычислениях, обеспечивающих как эстетическую 

выразительность, так и конструктивную устойчивость. Не случайно многие 

архитектурные памятники древности сохранились до наших дней, выдерживая влияние 

времени и климата [7]. 

Устойчивость сооружения во многом определяется не столько материалом, 

сколько геометрией его формы. Одними из наиболее прочных и долговечных объектов 

остаются египетские пирамиды – архитектурные шедевры, выполненные в виде 

правильных четырёхгранных пирамид. Их конструкция обеспечивает стабильность за 

счёт широкого основания и постепенного уменьшения массы по мере возвышения. 

Геометрическая простота и гармоничность формы придают пирамидам символичность: 

они олицетворяют надёжность, устойчивость и стремление вверх. Особенно известна 

среди них пирамида Хеопса – крупнейшая по размеру и историческому значению [5]. 

Позднее архитектурные технологии развивались в направлении стоечно-балочной 

системы, состоящей из вертикальных опор и горизонтальных перекрытий. Подобные 

конструкции можно обнаружить уже в мегалитических сооружениях – таких, как 

дольмены и кромлехи. И по сей день большинство зданий возводятся по аналогичному 

принципу. С точки зрения инженерии важно учитывать свойства строительных 

материалов: например, камень плохо воспринимает изгиб, но отлично сопротивляется 

сжатию. Это привело к широкому использованию арок и сводов, что стало поворотным 

моментом в архитектуре. 

С внедрением арочно-сводчатых решений в архитектурный язык были 

интегрированы такие формы, как окружности, цилиндры и сферы. Одним из выдающихся 

примеров применения купольной архитектуры стал Пантеон в Риме, чей 

полусферический купол достигает в диаметре 43 метра. Благодаря использованию арок и 

сводов древнеримские архитекторы смогли создавать масштабные сооружения, в числе 

которых Колизей (амфитеатр Флавиев), а также система акведуков, протянувшаяся на 

десятки километров. 

Таким образом, математические знания во все времена играли ключевую роль в 

архитектуре – от проектирования монументальных сооружений древности до 

современных функциональных форм, определяя эстетику, конструктивную логику и 

прочность зданий. 

Одним из последующих этапов эволюции строительных систем стало внедрение 

каркасной конструкции. Наиболее заметными её примерами служат известные 

инженерные сооружения, такие как телебашня на Шаболовке и Эйфелева башня в 

Париже, которая, по праву, считается предшественницей направления «Хай-Тек» в 

архитектуре. Шаболовская башня была построена из нескольких последовательно 

установленных друг на друга элементов, представляющих собой однополостные 

гиперболоиды. В архитектурной практике часто используются сложные геометрические 

формы, возникающие как результат комбинации различных пространственных тел. 

Нередко форма здания напрямую влияет на его наименование. Так, например, 

американское Министерство обороны носит название «Пентагон», что связано с формой 

сооружения в виде правильного пятиугольника, видимого с высоты. Анализ архитектуры 

Спасской башни Московского Кремля позволяет различить в её основании 

параллелепипед, переходящий в цилиндрическую форму, а завершается башня 

пирамидальной конструкцией. Даже мелкие элементы включают геометрические формы: 

круги на циферблатах курантов, сферическое основание звезды на шпиле, арки в 

бойницах, оформленные в виде полуокружностей. 

Готическая архитектура обильно использует вертикальные устремлённые формы, 

такие как пирамиды и конусы, что придаёт зданиям величественную выразительность. 

Знаменитый французский архитектор Ле Корбюзье подчеркивал необходимость точного 

геометрического описания формы как средства наведения порядка и выразительности в 

архитектурном замысле. По его мнению, именно геометрия помогает человеку 
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воспринимать окружающую среду и выражать своё отношение к ней. Архитектура 

современности, пользуясь инновационными материалами, обращается к сложным и 

динамичным формам. Эти поверхности могут быть изогнутыми, свободными по 

очертаниям, как, например, в творчестве Антонио Гауди или в проекте Сиднейского 

оперного театра, разработанном датским архитектором Йорном Утзоном. Последний 

шесть лет работал над формулой, по которой были созданы уникальные «паруса» крыши, 

представляющие собой сферы с вырезанными треугольными сегментами. 

Мировая архитектура подарила нам множество уникальных зданий, где 

математический расчет стал основой художественного замысла. Это и небоскрёб «Мэри-

Экс» в Лондоне, и «Кубические дома» в Роттердаме, и Собор Святого Семейства, и 

энергетический павильон Endesa в Барселоне. Их существование невозможно представить 

без глубокого математического понимания формы и структуры, что позволяет считать 

математику мощным инструментом в руках архитектора. 

Таким образом, можно с уверенностью утверждать, что разнообразие 

геометрических объемов и плоских фигур служит основой как для целостных 

архитектурных решений, так и для их отдельных декоративных и конструктивных 

компонентов. Одним из значимых приёмов в архитектуре является симметрия, 

являющаяся воплощением порядка и эстетического баланса. Термин «симметрия» 

происходит от греческого слова symmetria, что означает «соразмерность», и 

воспринимается как проявление гармонии. 

Зеркальная симметрия – наиболее распространённый вид – предполагает наличие 

двух половин, отражающих друг друга, как в зеркале. Эта концепция активно 

применялась в зодчестве Древнего Египта, греческих храмах, римских сооружениях, а 

также в ренессансных дворцах и религиозных объектах. Современная архитектура также 

активно использует симметрию, чтобы придать композициям стройность и 

выразительность. Основной оси, проходящей через композиционный центр, могут 

сопутствовать второстепенные оси, организующие боковые элементы. Каждая пара 

симметричных элементов воспринимается не по отдельности, а как составная часть 

единого целого. 

Примером архитектурного ансамбля с многоосевой симметрией служит здание 

Главного адмиралтейства в Санкт-Петербурге. Здесь башня с аркой подчёркивает 

центральную ось, портики формируют оси второго порядка, а отдельные крылья 

включают собственные линии симметрии. Даже фрагменты фасада, такие как участки с 

оконными проемами, подчинены вертикальной оси, демонстрируя гармонию целого. 

Особое внимание уделяется тому, что на главных осях размещаются именно проемы – это 

подчёркивает важность пространства и света. При этом колонны располагаются попарно, 

образуя чётное количество, а число проемов – чаще нечётное, чтобы не нарушать ритм 

симметрии. Однако в ряде случаев архитекторы намеренно отступали от этого принципа: 

например, боковые колоннады Пропилей на входе в афинский Акрополь спроектированы 

с нарушением центральной симметрии, чтобы не мешать свободному восприятию 

пространства и движения. 

Таким образом, геометрия и симметрия продолжают оставаться важнейшими 

основами в архитектуре, определяя её эстетику, конструктивность и смысловую 

наполненность. 

Центрально-осевая симметрия в истории архитектуры применялась не столь часто. 

Однако её принципы легли в основу композиции античных круглых храмов, а также 

классических павильонов, возводимых в парках в стиле классицизма. Яркий пример – 

Темпьетто во дворе церкви Сан-Пьетро в Риме, выполненный в строгом соответствии с 

канонами центральной симметрии. Аналогичные принципы проявляются в оформлении 

отдельных архитектурных элементов, таких как колонны и капители. 

Необычный подход к симметрии продемонстрировал архитектор К. Мельников в 

одном из конкурсных проектов Дворца Советов в столице СССР. Он использовал план в 
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форме круга, в котором симметрично расположенные чашеобразные объёмы были 

разделены вертикальной плоскостью и повернуты друг к другу на 180°. Такие 

новаторские решения опровергали устоявшееся представление о симметрии как о 

примитивной закономерности. 

Среди редко встречающихся видов симметрии можно выделить винтовую 

(спиралевидную), которая изначально применялась в архитектуре для элементов – 

лестниц, пандусов, витых колонн. Американский архитектор Фрэнк Ллойд Райт стал 

одним из первых, кто использовал винтовую симметрию в масштабном архитектурном 

проекте – музее Соломона Гуггенхайма, где экспозиционный зал выполнен в виде 

пологой бетонной спирали. Подобный приём был применён также при проектировании 

системы освещения залов Государственной Думы. 

Центральная симметрия, также называемая поворотной, реализуется, когда объект 

или его части поворачиваются вокруг определённой точки (центра поворота) на заданный 

угол. Наряду с этим в архитектуре применяется переносная симметрия, при которой 

элементы повторяются с равным шагом в заданном направлении. Эту закономерность 

можно обнаружить в орнаментах и решетчатых узорах, украшающих сооружения. 

Архитектор при проектировании обязан учитывать эти принципы – примером служит 

Казанский собор в Санкт-Петербурге, исполненный с соблюдением строгой симметрии. 

Помимо симметрии в архитектуре нередко рассматриваются её 

противоположности – диссимметрия и асимметрия. Под диссимметрией понимается 

частичное отклонение от симметрии, возникающее в сложных архитектурных ансамблях, 

где функции и формы не вписываются в строгие симметричные схемы. Такие отклонения, 

вызванные практической необходимостью, могут усиливать эмоциональное воздействие 

композиции. Так, нарушение симметрии в дворце Карла V в Гранаде, где восьмигранная 

часовня расположена в углу, разрушает рациональную строгость классической схемы и 

придаёт зданию выразительность. 

Асимметрия, с точки зрения математики, представляет собой полное отсутствие 

симметрии. Архитекторы прибегают к асимметричным композициям, чтобы выразить 

сложные связи между элементами и окружающей средой. Гармония при этом достигается 

через соподчинение частей, выраженное в пропорциях, расположении акцентов и 

направлении пространств. Знаменитым примером является храм Эрехтейон на афинском 

Акрополе. Он объединяет несколько различных объёмов, подчинённых общей 

композиционной логике, несмотря на отсутствие строгой симметрии. 

Одним из важнейших эстетических принципов в архитектуре является «золотое 

сечение» – деление отрезка на две части таким образом, чтобы отношение меньшей к 

большей совпадало с отношением большей ко всему отрезку. Это число – φ ≈ 1,618 – 

встречается в многочисленных архитектурных памятниках. Величественная пирамида 

Хеопса и храм Парфенон в Афинах демонстрируют применение золотых пропорций как в 

плане, так и в фасадах. Например, прямоугольник фасада Парфенона со сторонами 1:2 

позволяет построить диагональ, равную √5, а соотношение высот и ширин его частей 

образует прогрессию, основанную на числе φ. 

Исследования В. Смоляка показали, что основные пропорции Парфенона можно 

выразить через геометрическую последовательность, основанную на числе φ: 1:φ:φ²:φ³ и 

далее. При этом измерения, выполненные Н.И. Бруно, подтверждают наличие золотых 

пропорций в высотах колонн, ступеней и фронтона. И. Шевелев, в свою очередь, 

предложил иную трактовку, связывающую архитектуру Парфенона с пропорциями 1 и √5, 

что также соотносится с золотым сечением. 

Не только античные постройки, но и архитектура Руси и Нового времени 

демонстрируют приверженность золотому сечению. Композиция Успенской Елецкой 

церкви в Чернигове выстроена по принципам золотых пропорций, как и многие работы 

М.Ф. Казакова. Его сенат в Московском Кремле и Голицынская больница – примеры 

гармоничного сочетания эстетики и математических закономерностей. 
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Современное архитектурное проектирование активно использует методы 

математического моделирования: линейное и нелинейное программирование, 

вероятностные модели, численные методы оптимизации. Это позволяет не только 

повысить точность расчётов, но и сократить затраты при строительстве. Основной 

принцип: невозможно охватить бесконечность, но можно изучать процессы с любой 

степенью точности в ограниченных зонах – становится краеугольным камнем 

проектирования сложных архитектурных форм. 
Исторически архитектура и математика шли рука об руку. До XVII века они 

развивались в тесной взаимосвязи. Позже инженерия отделилась, но с развитием 
вычислительной техники и цифрового моделирования математические методы снова 
стали неотъемлемой частью архитектурной практики. Архитектору сегодня необходимо 
владеть не только художественным видением, но и логикой, точностью и методологией, 
присущими математике. 

Таким образом, взаимосвязь архитектуры и математики имеет глубокие 
исторические корни. В Древней Греции геометрия была основой архитектурной науки, а 
идеалы красоты выражались через строгие числовые отношения. Архитектура по-
прежнему остаётся синтезом науки, ремесла и искусства, как сформулировал Витрувий: 
«прочность, польза и красота» – триединый принцип гармоничного архитектурного 
творчества. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются вопросы восстановления, последовательность 

восстановления участка автомобильной дороги по ул. Цеховой от ул. Транзитной до ул. 

Магистральной после планового ремонта коммуникаций с последующим 

благоустройством территории. Приведена карта местности  и поперечный профиль 

дороги. Определена последовательность этапов проведения ремонта. Предложены 

элементы озеленения благоустройства. 

Ключевые слова: ремонт коммуникаций, восстановление, автомобильная дорога, 

карта местности, последовательность восстановления, элементы благоустройства, 

озеленение. 
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Abstract 

The article discusses the issues of restoration, the sequence of restoration of a section of 

the highway along Tsekhovaya Street from Transit Street to Magistralnaya Street after a planned 

repair of communications with subsequent landscaping. Here is a map of the area and a cross-

section of the road. The sequence of repair stages is determined. Elements of landscaping and 

landscaping are proposed 

Keywords: repair of communications, restoration, automobile road, map of the area, 

sequence of restoration, elements of landscaping, landscaping. 

 

В период 2023-2027 гг. планируется реализация комплекса мер по модернизации 

коммунальной инфраструктуры в рамках государственной программы. Предусмотрен 

постоянный мониторинг выполнения программы, оперативная корректировка 

мероприятий. В рамках государственной программы реализуется комплекс мер по 

обновлению коммунальной инфраструктуры, отобранных по параметрам, указанным в 

табл.1. 

Таблица 1 

Параметры отбора в рамках государственной программы. 
№ п/п Параметр отбора Описание параметра 

1 Результаты инвентаризации 
Все объекты прошли проверку и зарегистрированы в системе 

«Реформа» 

2 Степень износа 
Приоритет отдан объектам с высоким физическим износом, 

требующим срочной модернизации 

3 Аварийность 
Выбраны участки с наибольшим количеством нештатных 

ситуаций 

 

Улица Цеховая расположена в Кировском районе г.о. Самары, в поселке 

Зубчаниновка. Посёлок появился на карте города в 1910 г. До 1956 года ул. Цеховая 

называлась ул. Лермонтова. Основная часть застройки – частный сектор, но в конце 

улицы есть многоквартирные дома, построенные в 1970-80-х годах. Среди значимых 

объектов: здание аптеки, офис Сбербанка, подростковый клуб «Салют» и центр детского 

творчества «Луч».  

 

 
Рисунок 1. Улица Цеховая на карте Самары. 

 

Дорога по ул. Цеховой имеет протяженность 2638 п. м. (рис. 1).  

Было проведено полное обследование дороги. Отсутствие водоотвода приводит к 

скоплению воды на проезжей части. Улица остается зоной повышенного риска для 

пешеходов и водителей из-за узкой проезжей части, отсутствия тротуаров. Поперечное 

сечение улицы Цеховой представлено на рис. 2. 
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Рисунок 2. Поперечное сечение улицы Цеховой. 

 

Ул. Цеховая состоит из 2-х полос движения, ширина одной полосы – 3,00 м. По обе 

стороны от дороги располагается газонная часть средней шириной 4,00 метра, которая 

достигает заборов частных домовладений. 

Под проезжей частью дороги располагаются сети водоснабжения и водоотведения, 

которые обеспечивают водоснабжение п. Зубчаниновка. 

Сети водоснабжения и водоотведения представляют две параллельные ветки 

металлических труб, внешним диаметров 1,00 метра и внутренним диаметром 0,90 м. 

Расстояние по осям труб – 3,00 м. Толщина засыпки грунта над трубрми до дорожной 

одежды – 0,54 м 

По данным из открытых источников информации, в п. Зубчаниновка проживает 27 

500 человек, поэтому вопрос надлежащего состояния сети водоснабжения и 

водоотведения имеет важное значение для жителей Зубчаниновки. 

По результатам обследования, выполненного специализированной организацией, 

которая занимается обслуживанием сетей водоснабжения и водоотведения Самары, износ 

сетей по улице Цеховой составляет по разным оценкам от 70% до 91%. Для исключения 

возможности аварийных ситуаций и возникновения аварийных ситуаций было принято 

решение о проведении замены данных коммуникаций с последующим восстановлением 

автомобильной дороги [1, 2, 3].  

Весь цикл строительно-монтажных работ должен четко регулироваться и вестись с 

определенной последовательностью [1, 4, 7].   

Технологическая последовательность восстановления ул. Цеховой после замены 

коммуникаций водоснабжения и водоотведения с последующим восстановлением дороги 

приведена ниже: 

 обследование существующей дороги и изучение проекта прокладки 

коммуникаций; 

 разработка, согласование , установка знаков организации работ; 

 отключение участка ремонта от общей сети; 

 демонтаж дорожной одежды в зоне коммуникаций; 

 демонтаж существующих звеньев труб коммуникаций; 

 монтаж новых труб; 

 сварочные и гидроизоляционные работы; 

 земляные работы (обратная засыпка, планировка и уплотнение 

основания); 

 восстановление вновь рассчитанной дорожной одежды; 

 подключение участка автомобильной дороги к основной сети 

коммуникаций, введение участка в эксплуатацию; 

 благоустройство (инженерное оборудование, озеленение); 

Для обеспечения безопасности дорожного движения на период проведения работ 

подрядная организация проводит разработка временной схемы ОДД. После разработки 
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происходит согласование с местными органами УГИБДД ГУ МВД России по городу 

Самаре (Волжское ш., 107).  

Для исключения движения водителей транспортных средств на участке 

производства работ и возникновению аварийных ситуаций необходимо зачехлить 

существующих дорожные знаки, которые противоречат временной схеме ОДД на период 

работ. 

После разборки асфальтобетонного покрытия необходимо выполнить разборку 

остальной конструкции дорожной одежды и перевести полученный материал на полигон 

ТКО для утилизации. 

Для обеспечения доступа к металлическим трубам водоснабжения и 

водоотведения необходимо выполнить разработку грунта, который залегает выше них. 

Грунт предлагается транспортировать на базу подрядной организации для осуществления 

обратной засыпки. 

 

 
Рисунок 3. Липа. 

 

 
Рисунок 4. Туя. 

 

 
Рисунок 5. Снежноягодник. 
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Рисунок 6. Форзиция. 

 
Важный завершающий этап восстановления – это благоустройство [1, 5, 6]. В 

первую очередь были запроектированы тротуары, шириной 1,25 м., так как они 
отсутствовали и подходы к участкам собственников. Для озеленения рекомендовано 
применять липу и тую через 3-4 м вдоль дороги по обеим сторонам улицы, кустарники 
(снежноягодник и форзиция), посевные газонные травы (рис. 3-6). 

Выводы 
В результате изучения местности и обследования участка автомобильной дороги 

по ул. Цеховой в п. Зубчаниновка г.о. Самара были определены в последовательности 
этапы ремонтно-восстановительных работ после планового ремонта коммуникаций. Эта 
статья послужит как руководство к действию для замены коммуникаций не только для 
одной этой улицы, но и для всех улиц посёлка в свете программы обновления 
коммуникаций с последующим восстановлением дорог и их благоустройством. 
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Аннотация 
В статье рассматривается организация восстановительных мероприятий, 

проводимых после ремонта теплотрассы на участке автомобильной дороги по улице 
Сокская в городе Самара. Анализируются основные этапы восстановительных работ, 
технологические процессы, взаимодействие между различными структурами (заказчик, 
подрядчики, коммунальные службы), а также применение современных материалов и 
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оборудования. Особое внимание уделяется вопросам обеспечения безопасности 
дорожного движения и минимизации негативного воздействия на городскую 
инфраструктуру и экологию. 

Ключевые слова: ремонт теплотрассы, восстановительные работы, дорожное 
покрытие, благоустройство, технология, безопасность, Самара, улично-дорожная сеть. 

 
Abstract 
The article examines the organization of restoration activities carried out after the repair 

of a heat pipeline on a section of the automobile road on Soskaya Street in the city of Samara. 
The main stages of restoration work, technological processes, and interaction between various 
entities (the client, contractors, utility services) are analyzed. Special attention is given to the use 
of modern materials and equipment, as well as to issues of ensuring road traffic safety and 
minimizing the negative impact on urban infrastructure and the environment. 

Keywords: heat pipeline repair, restoration work, road surface, urban improvement, 
technology, safety, Samara, street and road network. 

 
Планирование восстановительных мероприятий 
Эффективная организация восстановительных работ начинается с комплексного 

планирования. Ремонт теплотрассы на ул. Сокская требует не только временного 
перекрытия движения и переноса инженерных сетей, но и подготовки проекта 
восстановления дорожного покрытия с учётом технических, экологических и социальных 
факторов. 

Основные задачи на этапе планирования: 
 Проведение обследования дорожного полотна до начала работ. 
 Согласование сроков и объёмов с коммунальными и дорожными 

службами. 
 Разработка проектно-сметной документации на восстановление 

покрытия. 
 Проведение общественных слушаний при необходимости (особенно в 

жилых кварталах). 
 Определение источников финансирования (муниципальный, 

региональный бюджет, целевые программы). 
Также важно учесть сезонность работ – проведение восстановительных 

мероприятий в осенне-зимний период нежелательно из-за неблагоприятных погодных 
условий, влияющих на качество асфальтобетона. 

Технологический процесс восстановления дорожного покрытия 
После завершения ремонтных работ на теплотрассе наступает этап поэтапного 

восстановления нарушенного дорожного покрытия. Этот процесс требует не только 
высокой технической точности, но и соблюдения современных строительных норм и 
стандартов. Основная цель – обеспечить долговечность восстановленного участка и 
безопасность для всех участников дорожного движения. 

 

 
Рисунок 1. Схема участка. 
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В зависимости от характера вмешательства в конструктивные элементы дороги 

(например, полное вскрытие проезжей части или её частичное вскрытие), выбираются 

соответствующие технологические схемы. Они могут варьироваться по степени 

сложности, объёму используемых материалов и продолжительности выполнения.Этапы 

восстановления: 

1. Подготовка основания. Подготовительные работы имеют 

первостепенное значение, поскольку от качества основания зависит 

устойчивость всей дорожной конструкции: 

 Удаление остатков старого покрытия. Демонтаж асфальтобетона 

или плиточного покрытия выполняется с использованием 

специализированной техники, включая фрезы и гидромолоты. 

Важно избежать повреждения коммуникаций, расположенных под 

дорожным полотном. 

 Очистка участка от строительного мусора. Удаление загрязнений, 

влаги, рыхлого материала позволяет обеспечить хорошую адгезию 

последующих слоёв. 

 Засыпка траншей. Проводится послойно с обязательным 

уплотнением каждого слоя. Обычно используются песок, щебень и 

гранитный отсев. Толщина и порядок слоёв рассчитываются с 

учётом нагрузки, которую будет воспринимать участок. 

 Контроль плотности и уровня. С помощью геодезических приборов 

и плотномеров осуществляется контроль соблюдения проектных 

отметок. Это исключает просадки и неровности в будущем. 

2. Укладка асфальтобетонного покрытия. На подготовленное основание 

наносятся слои асфальтобетонной смеси, обладающей высокой 

прочностью и износостойкостью: 

 Нижний слой. Выполняется выравнивающим слоем толщиной 6-8 

см. Используется крупнозернистый асфальтобетон, устойчивый к 

внутренним деформациям. 

 Верхний слой. Является износостойким и обеспечивает 

необходимый уровень сцепления с шинами транспортных средств. 

Толщина – 4-6 см. Применяются мелкозернистые смеси с 

добавками, повышающими стойкость к колееобразованию. 

 Модифицированные битумы. Используются в качестве связующего 

материала. Их термоустойчивость и эластичность обеспечивают 

долговечность покрытия при перепадах температур. 

3. Устройство прилегающей инфраструктуры. Этап благоустройства 

необходим для восстановления полной функциональности участка и 

создания комфортной городской среды: 

 Установка бордюрного камня. Формирует границы проезжей 

части, предотвращает смещение грунта и воды. 

 Обустраивание тротуаров. Укладка плитки или асфальта, установка 

тактильной плитки для маломобильных граждан. 
 Ливневая канализация. Монтируются дождеприёмники, трубы и 

смотровые колодцы для отвода ливневых и талых вод. 
 Остановки общественного транспорта. При наличии – 

устанавливаются павильоны, урны, информационные таблички. 
 Восстановление дорожной разметки. Используются термопластики 

или стойкие краски. Наносится разметка, соответствующая 
требованиям ГОСТ. 

 Установка дорожных знаков и ограждений. Для завершения работ 
производится монтаж всех элементов навигации и безопасности. 
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Используемые материалы 

Современные технологии позволяют добиться высокого качества покрытия, 

устойчивого к нагрузкам и климатическим условиям. В рамках восстановительных работ 

применяются: 

 ЩМА (щебёночно-мастичный асфальтобетон). Обеспечивает высокую 

износостойкость и сцепление с шинами. 

 Геотекстиль. Используется при нарушении основания для равномерного 

распределения нагрузки и предотвращения проседания. 

 Полимерно-битумные вяжущие. Повышают эластичность и 

устойчивость к растрескиванию. 

 Горячий литой асфальтобетон. Применяется для герметизации швов и 

стыков между старым и новым покрытием, особенно в местах 

продольных соединений. 

Современные подходы к благоустройству и повышению безопасности 

Ремонт и восстановление дорожного полотна – это не только технический процесс 

укладки нового асфальта, но и возможность комплексного улучшения городской среды. 

Современные подходы к благоустройству включают в себя не только восстановление 

функциональности дорожной инфраструктуры, но и создание комфортной, безопасной и 

эстетически привлекательной городской среды для всех участников дорожного движения 

– водителей, пешеходов, велосипедистов и пассажиров общественного транспорта. 

Инновационные методы и технологии 

В последние годы активно внедряются передовые технологии, направленные на 

повышение эффективности ремонтных работ и качества конечного результата. 

 Технология «холодного» ресайклинга позволяет перерабатывать 

существующее изношенное покрытие прямо на месте, возвращая 

материалы в оборот. Это снижает затраты на вывоз отходов и закупку 

нового сырья, а также уменьшает воздействие на окружающую среду. 

 Применение BIM-технологий (Building Information Modeling) 

обеспечивает цифровое моделирование дорожных участков и элементов 

инфраструктуры. Это позволяет заранее просчитывать объёмы работ, 

сроки выполнения, стоимость материалов и трудозатраты, а также 

координировать действия всех участников проекта. 

 Фрезеровка с лазерным контролем позволяет с высокой точностью 

удалять старое покрытие и подготавливать основание под укладку новых 

слоёв. Это особенно важно в условиях плотной городской застройки и 

при необходимости соблюдения строгих уклонов и геометрии проезжей 

части. 

 Применение полимерных и инновационных материалов (например, 

резино-битумных композиций) позволяет продлить срок службы 

покрытия, улучшить его стойкость к температурным колебаниям и 

деформациям. 

Меры по обеспечению безопасности 

Одним из приоритетных направлений при выполнении дорожных работ является 

обеспечение безопасности всех участников движения, особенно на участках с высокой 

интенсивностью трафика. 

 Разработка временной схемы движения. Включает установку 

светофоров, временных дорожных знаков, ограждений, указателей 

маршрутов объезда и организации реверсивного движения при 

необходимости. 
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 Организация дежурств сотрудников ГИБДД в наиболее загруженных 

местах, особенно в часы пик, помогает избежать заторов, повысить 

дисциплину водителей и минимизировать аварийные ситуации. 

 Информационное сопровождение. Своевременное оповещение граждан 

через средства массовой информации, социальные сети, официальные 

сайты администраций и мессенджеры позволяет жителям планировать 

маршруты и быть готовыми к временным неудобствам. 

Благоустройство и озеленение 

Современные восстановительные работы обязательно включают этап 

благоустройства прилегающей территории: 

 Посадка зелёных насаждений вдоль дороги помогает снизить уровень 

шума, улучшить микроклимат и повысить эстетическую 

привлекательность улицы. 

 Создание газонов и цветников вдоль тротуаров и разделительных полос 

делает городскую среду более комфортной и экологичной. 

 Установка современного светодиодного освещения повышает видимость 

в тёмное время суток и снижает энергопотребление. 

 Модернизация остановок общественного транспорта, установка скамеек, 

урн, велопарковок – всё это способствует созданию удобной и доступной 

инфраструктуры. 

Таким образом, современный подход к восстановлению дорог включает в себя не 

только строительные технологии, но и градостроительное мышление, ориентированное на 

человека и устойчивое развитие городской среды. 

Вывод 

Организация восстановительных работ после ремонта теплотрассы по ул. Сокская 

в г. Самара требует комплексного подхода, включающего чёткое планирование, 

грамотное техническое исполнение и активное взаимодействие между всеми участниками 

процесса. Применение современных технологий и материалов позволяет не только 

восстановить транспортную инфраструктуру, но и повысить её эксплуатационные 

характеристики, улучшить городской облик и обеспечить безопасность дорожного 

движения. 

*** 

1. СНиП 3.06.03-85 «Автомобильные дороги» 

2. ГОСТ Р 58405-2019 «Материалы асфальтобетонные. Общие технические условия» 

3. СП 42.13330.2016 «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений» 

4. Методические рекомендации Минтранса РФ по восстановлению дорожного покрытия после 

инженерных работ 

5. Хромцов В.А. «Технология восстановления улично-дорожной сети» – М.: Транспорт, 2021. 

 

  



-144- Тенденции развития науки и образования 

 

РАЗДЕЛ XVIII. АРХИТЕКТУРА 

 

Мулдагалиева А.М.
1
, Мамедов С.Э.

2
 

Современные тенденции и вызовы урбанистического развития Дубая 
1
Казахский агротехнический исследовательский университет им. С. Сейфуллина 

2
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева 

(Казахстан, Астана) 

 

Аннотация 

В статье анализируется существующая система градостроительного планирования 

в Объединённых Арабских Эмиратах с акцентом на динамично развивающийся 

мегаполис Дубай. Особое внимание уделяется трансформации архитектурно-

градостроительного подхода – от приоритетного развития инфраструктуры к 

формированию устойчивой, инклюзивной и высококачественной городской среды.  

Ключевые слова: Дубай, градостроительство, полицентр, антропоцентрическое 

развитие, распределение транспортных потоков, устойчивое развитие, бесконтрольное 

городское разрастание, доступное жилье. 

 

Abstract 

This article analyzes the current urban planning system in the United Arab Emirates, with 

a particular focus on the rapidly developing metropolis of Dubai. Special attention is given to the 

transformation of architectural and urban planning approaches – from the primary emphasis on 

infrastructure development to the creation of a sustainable, inclusive, and high-quality urban 

environment.  

Keywords: Dubai, urban development, polycenter, people-oriented development, modal 

split, sustainable development, urban sprawl, affordable housing. 

 

Город Дубай представляет собой уникальный пример управления стремительным 

ростом и стратегического градостроительного планирования, адаптированного к 

современным реалиям. В условиях перманентного роста населения, мегаполис перешел от 

модели экстенсивного освоения территорий к парадигме качественного, 

антропоцентрического развития.  

Центральным инструментом заданной трансформации является генеральный план 

городского развития Дубая до 2040 года (далее – План, Генплан). Ключевые компоненты 

Плана включают полицентрическую пространственную модель, механизмы практической 

реализации проектных решений, направленных на устойчивое развитие и интеграцию 

инфраструктурных и регуляторных инноваций. 

Генеральный план представляет собой седьмую и наиболее амбициозную 

итерацию в 60-летней истории градостроительства эмирата [1]. В основе Плана лежит 

видение – превратить Дубай в лучший город для жизни в мире [2]. Эта цель выходит за 

рамки простого строительства базовой инфраструктуры – дорог, жилья, коммерческих 

площадей и предполагает создание урбанистической среды, в центре которой находятся 

благополучие и высокое качество жизни жителей и гостей города [1]. 

План 2040 года свидетельствует о новой стадии развития города, направлен на 

формировании здоровых и инклюзивных сообществ, стимулирование устойчивых средств 

передвижения, сохранение культурного наследия [1]. Это отражает переход от фазы 

«строительства города» к фазе «создания городской среды», где фокус смещается с 

макропоказателей на микропоказатели, определяющие повседневный опыт жителя. 



Тенденции развития науки и образования -145- 

 

Переход от традиционной моноцентрической структуры к полицентрической 

модели является краеугольным камнем Генерального плана 2040 года. Стратегия 

представляет собой создание пяти взаимосвязанных, функционально 

специализированных городских центров [2]. Целеполагание такого подхода заключается в 

решении нескольких стратегических задач, стоящих перед быстрорастущим мегаполисом. 

Во-первых, снижение нагрузки на исторический центр и главный деловой район, 

которые испытывают значительное давление из-за высокой концентрации экономической 

активности и транспортных потоков. Создание альтернативных центров притяжения 

позволяет более равномерно распределить рабочие места, услуги и трафик в городе [3]. 

Во-вторых, модель является эффективным инструментом предотвращения 

неконтролируемого городского разрастания. План концентрирует будущее развитие в 

пределах четко определенных, высокоплотных узлов [4]. Такой подход позволяет 

сохранить 60% территории эмирата под природоохранные зоны [1]. Таким образом, 

стратегия заключается в умной пространственной организации по принципу компактного 

развития. 

В-третьих, полицентрическая структура обеспечивает более справедливый и 

равноправный доступ к рабочим местам, качественному жилью, услугам и возможностям 

для жителей всех районов города [3]. Это снижает необходимость в длительных 

ежедневных поездках и способствует формированию более сбалансированной и 

инклюзивной городской среды. 

Вместе с тем, полицентрическая модель является инструментом пространственной 

экономической политики. Каждый из пяти центров имеет четкую экономическую 

специализацию, что позволяет интегрировать диверсификацию экономики 

непосредственно в физическую ткань города [2]. Это редкий пример интеграции 

экономического и градостроительного планирования [3]. 

Исторический центр (Deira и Bur Dubai): позиционируется как культурное и 

историческое ядро эмирата. Его основная функция – сохранение и популяризация 

наследия, традиций и идентичности Дубая [4].  

Глобальный экономический и коммерческий центр (DIFC, Sheikh Zayed 

Road, Downtown, Business Bay): укрепляет роль Дубая как международного хаба 

финансовой, деловой и коммерческой деятельности [4]. Здесь сосредоточены штаб-

квартиры крупных корпораций, финансовые институты и ключевые объекты деловой 

инфраструктуры. 

Центр туризма и развлечений (Dubai Marina и JBR): концентрирует ключевые 

объекты туризма, отдыха и гостиничного бизнеса. Его развитие сфокусировано на 

расширении прибрежных достопримечательностей, отелей мирового класса и 

разнообразных развлекательных объектов [4]. 

Новый центр роста (Expo 2020 Centre): позиционируется как экономический 

хаб, включая проведение выставок и глобальных мероприятий, развитие 

интегрированных логистических услуг и создание доступного жилья [5]. Это делает его 

ключевым элементом в стратегии обеспечения жильем растущего населения. 

Новый центр знаний и инноваций (Dubai Silicon Oasis Centre): предназначен 

для стимулирования инноваций, цифровой экономики и привлечения талантов со всего 

мира [3]. 

Границы каждого центра определяются ядром его основной деятельности и 

пространственной концентрацией соответствующих объектов. Такой гибкий подход к 

зонированию позволяет границам центров эволюционировать вместе с развитием города, 
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адаптируясь к новым проектам и меняющимся экономическим условиям, вместо того 

чтобы быть жестко зафиксированными на карте.  

Кроме того, План предусматривает создание сети «зеленых коридоров» [1], 

которые свяжут между собой жилые районы, места работы, сервисные зоны, а также 

крупные парки и природные заповедники. Основная функция коридоров – обеспечить 

безопасное и удобное передвижение для пешеходов, велосипедистов и пользователей 

других устойчивых видов [4].  

Более того, активно продвигается устойчивое экологичное строительство 

посредством реализации системы сертификации «зеленых» зданий Al Sa'fat, ставшей 

обязательной с 2020 года. Ключевой особенностью Al Sa'fat является ее обязательный 

характер в отличие от многих международных добровольных систем. Эта система 

представляет собой мощный регуляторный инструмент, направленный на снижение 

воздействия строительного сектора на окружающую среду и повышение эффективности 

использования ресурсов. [5]. 

Говоря об архитектуре в Дубае, следует отметить, что она выполняет функцию, 

выходящую далеко за рамки утилитарного обеспечения жильем и рабочими местами, 

является центральным элементом брендирования города, экономической стратегии 

эмирата и мощнейшим инструментом привлечения туризма и инвестиций [4]. Город 

сознательно инвестирует в создание уникальных, поражающих воображение 

архитектурных объектов, которые становятся не просто зданиями, а глобальными 

достопримечательностями [4].  

Одной из самых инновационных и социально значимых инициатив Плана является 

внедрение политики «20-минутного города» [2]. Цель этой концепции – обеспечить для 

жителей возможность удовлетворять до 80% своих повседневных потребностей (покупки, 

образование, здравоохранение, досуг) в пределах 20-минутной пешей или велосипедной 

прогулки от своего дома [2]. 

Таким образом, концепция «20-минутного города» является ядром человеко-

ориентированного подхода. Через изменение пространственной организации и поощрение 

смешанного землепользования она комплексно улучшает экологию, стимулирует 

локальную экономику и укрепляет общество.  

Таким образом, в контексте Генерального плана 2040 года понятие «устойчивое 

развитие» приобретает специфическое значение, адаптированное к уникальным условиям 

Дубая. Это стратегия управления массивным ростом – более эффективным, экологичным 

и социально ответственным способом. Дубай стремится доказать, что стремительное 

экономическое и демографическое развитие может сосуществовать с высоким качеством 

жизни и защитой окружающей среды. 

Выводы 

Проведенный анализ позволяет сделать вывод о системной взаимосвязи ключевых 

компонентов Плана: 

 Полицентрическая модель является пространственным каркасом, 

который делает возможным устойчивое развитие. Концентрируя 

будущую застройку в пяти функциональных центрах, План освобождает 

до 60% территории эмирата для природных заповедников, эффективно 

разрешая парадокс между ростом и сохранением природы. 

 Концепция «20-минутного города» является практическим механизмом 

реализации человеко-ориентированного подхода.  
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 Зеленая архитектура, закрепленная в обязательной системе 

сертификации Al Sa'fat, становится не просто экологической модой, а 

фундаментальным стандартом для всей строительной отрасли.  

 Иконическая архитектура, сочетающая футуризм и наследие, формирует 

мощный туристический бренд.  

Таким образом, План 2040 года демонстрирует уникальный синергетический 

подход, где экономические, социальные, экологические и пространственные стратегии не 

конкурируют, а работают в унисон.  

Таким образом, Генеральный план городского развития Дубая до 2040 года 

представляет собой не просто набор разрозненных проектов и инициатив, а глубоко 

интегрированную систему, где каждый элемент взаимоувязан с другими и усиливает их 

эффект. Это целостная стратегия, направленная на управление беспрецедентным ростом и 

трансформацию Дубая в устойчивый, экономически процветающий и комфортный для 

жизни глобальный центр. 
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РАЗДЕЛ XIX. РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

 

Цой Ю.И., Блинов А.К. 

К вопросу об изготовлении декоративных панно 

на основе текстурных бумаг с полной конденсацией пропиточной смолы 

Санкт-Петербургская Государственная 

художественно-промышленная Академия им. А.Л. Штиглица 

(Россия, Санкт-Петербург) 

 

Аннотация 

Проведены исследования по получению декоративных панно на основе 

древесностружечной плиты ,облицованной текстурной бумагой с полной конденсацией 

пропиточной смолы , применяемых при разработке интерьеров различных помещений, 

элементов мебели. Установлены рациональные параметры режима пьезотермообработки 

Как показал анализ результатов исследований,влияние основных параметров режима 

пьезотермообработки на адгезионную прочность облицовочного слоя (текстурной бумаги 

с полной конденсацией пропиточной смолы) примерно одинаковое – во всех случаях 

имеет место повышение прочности склеивания на неравномерный отрыв облицовочного 

слоя со стружечной плитой и варьируется в пределах 0,8-1,3 кН/м, что соответствует 

нормативным требованиям.    

Ключевые слова: текстурная бумага, древесностружечная плита, полная 

конденсация пропиточной смолы, режим пьезотермообработки, прочность на 

неравномерный отрыв. 

 

Abstract 

Research was conducted on obtaining decorative panels based on chipboard covered with 

textured paper with complete condensation of impregnating resin, used in the development of 

interiors of various rooms, furniture elements. Rational parameters of the piezoelectric heat 

treatment mode were established. As the analysis of the research results showed, the influence of 

the main parameters of the piezoelectric heat treatment mode on the adhesive strength of the 

facing layer (textured paper with complete condensation of impregnating resin) is approximately 

the same – in all cases there is an increase in the adhesion strength for uneven tearing of the 

facing layer with the chipboard and varies within 0.8-1.3 kN/m, which meets the regulatory 

requirements. 

Keywords: textured paper, chipboard, complete condensation of impregnating resin, 

piezoelectric heat treatment mode, strength for uneven tearing. 

 

Высокие темпы роста объемов производства мебели требуют лучшей организации 

производства, изыскания новых способов  комплексного использования древесины и ее 

производных, экономии всех видов материалов, необходимых для изготовления 

различныз изделий из древесины. В этом ряду одно из главных мест занимают 

декоративные пленочные материалы на основе бумаг, что обусловлено рядом их 

преимуществ. К ним можно отнести: разнообразие декоративных рисунков и цветовых 

решений, стабильность цвета и внешнего вида, возможность производства пленок в 

рулонах и листах требуемых размеров,что позволяет сократить расходы, обеспечивает 

цельность покрытия без стыков. Кроме того,они отличаются высокой светостойкостью-

после длительного пребывания под солнцем они не изменяют свой цвет и тон,что дает 

возможность замены поврежденных элементов.Как показывает анализ производства 

мебельной продукции, пленки на основе декоративных бумаг составляют около 65% от 
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общего объема облицовочных материалов, далее идут натуральный шпон – 15%, 

полимерные пленки – 15% и декоративный бумажнослоистый пластик – 5%. [1, 2] 

Как видно из структуры соотношения облицовочных материалов декоративные 

пленки на основе бумаг преобладают в мебельном производстве [3]. Такое широкое 

применение пленок в мебельном производстве обусловлено рядом их преимуществ, а 

именно: 

 разнообразием декоративных рисунков и цветовых решений; 

 постоянством цвета, внешнего вида, что особенно важно для 

производства наборов мебели, поскольку отдельные изделия из наборов 

могут производиться в разные сроки; 

 возможностью производства пленок в рулонах и листах требуемых 

размеров, что позволяет сокращать отходы, обеспечивает отсутствие 

соединительных швов; 

 высокой светостойкостью синтетических облицовочных материалов – 

после длительного пребывания на солнечном свету не наблюдается 

изменения их цвета и тона, что дает возможность решить проблему 

замены поврежденных элементов мебели; 

 снижением расхода лакокрасочных материалов на (10-50%), так как 

бумага, пропитанная композицией смол, создает барьер для 

“проседания” лака; 

 сокращением трудовых затрат по сравнению с облицовыванием 

натуральным шпоном.  

В связи с этим нами были проведены исследования по возможности использования 

текстурных бумаг с полной конденсацией пропиточной смолы для изготовления 

различных щитовых панно, которые можно было использовать при разработке интерьера 

помещений, различных элементов мебели Для установления рациональных параметров 

условий и режима облицовывания щитовых панно исследования были проведены в 

четыре этапа. 

Первый этап – были проведены предварительные опыты,направленные на 

установление примерных пределов варьирования факторов, необходимых для проведения 

исследований по методу случайного баланса. 

Второй этап – проведение экспериментов для оценки уровня шума факторов, 

влияющих на качество облицовывания. 

Третий этап – эксперименты по методу случайного баланса с целью выделения 

доминирующих факторов и их сочетаний, оказывающих наибольшее влияние на параметр 

оптимизации. 

Четвертый этап – проведение исследований для нахождения оптимальных условий 

протекания процесса облицовывания декоративных панно текстурной бумагой с полной 

конденсацией пропиточной смолы. Критерием оценки качества облицовывания – 

оптимизируемым параметром был принят предел прочности на неравномерный отрыв. 

Общая методика проведения экспериментальных исследований представлена ниже. 

При проведении экспериментальных исследований для изучения вопросов 

облицовывания щитовых панно текстурной бумагой с полной конденсацией пропиточной 

смолы будут использованы образцы ДСтП влажностью 6-8% и шероховатостью Rm = 60 

мкм. В качестве облицовочного слоя будет использована текстурная бумага типа А – 

пленки изготовлены с использованием специальных пропиточных 

карбамидоформальдегидных смол. Имеют низкое содержание летучих веществ в пленке и 



-150- Тенденции развития науки и образования 

 

низкое содержание водорастворимой смолы. Используются для облицовывания лицевых 

и внутренних поверхностей под отделку нитроцеллюлозными, нитроуретановыми, 

полиэфирными лаками, лаками кислотного отверждения для всех видов мебели. Для 

приклеивания такого облицовочного материала на основу использовали меламиновую 

смолу GL 1408. Смола отличается хорошей совместимостью с алкидными, 

полиэфирными, акриловыми, эпоксидными смолами. Образует нетоксичную 

лакокрасочную пленку. Характеризуется высокой твердостью, хорошей эластичностью, 

высокой химической стойкостью, отличной устойчивостью к коррозии и соли. Нанесение 

клея будет производиться резиновым валиком на поверхность древесностружечной 

плиты. Контроль количества наносимого клея будет осуществляться весовым методом. 

Облицовывание опытных образцов будет производиться на лабораторном 

гидравлическом прессе. Режим облицовывания щитовых панно осуществляли по 

следующему режиму: 

Таблица 
Расход клея 80-90 г/м

2
 

Давление облицовывания 0,4-0,5 МПа 

Температура склеивания 120-130°С 

Продолжительность выдержки пакета в прессе под давлением 20 с 

Технологическая выдержка в стопе, не менее 2 ч 

 

Оценка качества облицовывания щитов проводили по ГОСТ15867-79 

Таблица 1 

Переменные факторы и уровни их варьирования. 

Факторы Обознач. Размерн. 
Основн. 

уровень 

Шаг 

варьир. 

Верхн. 

уровень 

Нижн. 

уровень 

Давление 

облицовывания 
Х1 МПа 0,45 0,05 0,5 0,4 

Температура плит 

пресса 
Х2 °С 125 5 30 120 

Критерий оценки Прочность на неравномерный отрыв, кН/м 

 

Таблица 2 

Переменные факторы и уровни их варьирования. 

Факторы Обознач. Размерн. 
Основн. 

уровень 

Шаг 

варьир. 

Верхн. 

уровень 

Нижн. 

уровень 

Продолжительность 

склеивания 
Х3 сек 20 5 25 15 

Расход клея Х4 г/м
2
 85 5 90 80 

Критерий оценки Прочность на неравномерный отрыв, кН/м 

 

 
Рисунок 1. Изменение прочности склеивания облицовочного слоя на неравномерный отрыв. 



Тенденции развития науки и образования -151- 

 

 
Рисунок 2. Влияние продолжительности пьезотермообработки и расхода клея на прочность склеивания. 

 

Как показал анализ результатов исследований,влияние основных параметров 

режима пьезотермообработки на адгезионную прочность облицовочного слоя (текстурной 

бумаги с полной конденсацией пропиточной смолы) примерно одинаковое – во всех 

случаях имеет место повышение прочности склеивания на неравномерный отрыв 

облицовочного слоя со стружечной плитой и варьируется в пределах 0,8-1,3 кН/м, что 

соответствует нормативным требованиям. Полученные результаты представляют интерес 

для специалистов,занимающихся изготовлением декоров мебели из древесины и 

древесных материалов. 

*** 

1. Кряков М.В., Гулин В.С., Берелин А.В. Современное производство мебели. – М.: Лесная 

промышленность, 1986. – 264 с. 

2. Справочник мебельщика. Под ред. В.П.Бухтиярова. Конструкции и функциональные размеры. 

Материалы. Технология производства. – М.: Лесная промышленность, 1985. – 360 с. 

3. Григорьев М.А. Материаловедение для столяров,плотников и паркетчиков. – М.: Высш. шк., 1989. – 

223 с. 

Цой Ю.И., Блинов А.К. 

Некоторые теоретические вопросы 

физико-химических процессов отделки древесины 

Санкт-Петербургская Государственная 

художественно-промышленная Академия им. А.Л. Штиглица 

(Россия, Санкт-Петербург) 

 

Аннотация 

В технологии отделки мебели выбор совместимых между собой 

пленкообразователей и растворителей часто совершается эмпирически. Этот подход, 

основанный на простом растворении, не имеет большого практического значения. 

Поэтому решение задачи растворимости и совместимости полимеров требует 

теоретических разработок. С этой целью нами были проведены теоретические 

исследования некоторых лакокрасочных пленкообразователей, широко применяемых для 

отделки мебели из древесины и древесных материалов. 

Задача получения однородного состава лакокрасочной композиции сводится к 

правильному подбору пленкообразователей и соответствующих растворителей и, в случае 

необходимости, разбавителей и добавок. 

Основной характеристикой совместимости и растворимости полимеров является 

параметр растворимости жидкости (плотность энергии когезии). 
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Рассмотренные авторами теоретические  аспекты растворимости и совместимости 

различных пленкообразователей могут быть полезны в деле совершенствования 

технологии защитно-декоративной отделки мебели. 

Ключевые слова: плотность энергии когезии, энтальпия, энтропия, энергия 

смешения, молярный объем, мольная доля. 

 

Abstract 

In furniture finishing technology, the selection of compatible film formers and solvents is 

often made empirically. This approach, based on simple dissolution, does not have much 

practical significance. Therefore, the solution to the problem of solubility and compatibility of 

polymers requires theoretical developments. For this purpose, we conducted theoretical studies 

of some paint and varnish film formers widely used for finishing furniture made of wood and 

wood materials. 

The problem of obtaining a homogeneous composition of a paint and varnish 

composition comes down to the correct selection of film formers and corresponding solvents 

and, if necessary, diluents and additives. 

The main characteristic of the compatibility and solubility of polymers is the solubility 

parameter of the liquid (cohesive energy density). 

The theoretical aspects of the solubility and compatibility of various film formers 

considered by the authors can be useful in improving the technology of protective and decorative 

finishing of furniture. 

Keywords: cohesive energy density, enthalpy, entropy, mixing energy, molar volume, 

molar fraction. 

 

В лакокрасочной технологии, где применяется большое число растворителей и 

смесей полимеров, подбор совместимых между собой пленкообразователей и 

растворителей часто совершается эмпирически. Этот подход, основанный на простом 

растворении, не имеет большого практического значения. Поэтому решение задачи 

растворимости и совместимости полимеров требует теоретических разработок. С этой 

целью нами были проведены теоретические исследования некоторых лакокрасочных 

пленкообразователей, широко применяемых для отделки мебели из древесины и 

древесных материалов.Основной характеристикой совместимости и растворимости 

полимеров является параметр растворимости жидкости (плотность энергии когезии). Этот 

показатель ∂ определяется как корень квадратный из плотности энергии когезии: 

∂
2
 =  

Е

𝑉
 (1) 

где V – молярный объем; 

E – энергия когезии (испарения). 

Плотность энергии когезии представляет собой знергию испарения единицы 

объема вещества. Она является мерой напряжения молекулярных взаимодействий –

дисперсионных, ориентационных,индукционных сил и водородных связей. При 

смешении жидкостей – растворов полимеров – растворение происходит лишь при 

уменьшении свободной энергии , т.е. при отрицательной разности свободной энергии:  

∆ Ԍ <  0. 

Известно термодинамическое выражение: 

∆Ԍ = ∆H – T∆S (2) 

где ∆H – изменение энтальпии системы; 

T – абсолютная температура; 

∆S – изменение энтропии системы. 
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При смешении жидкостей, молекулы которых имеют одинаковые размеры, 

строение и силовые поля (идеальные растворы), изменение энтропии можно найти, 

пользуясь статистическим методом: 

∆S = - R(n1Lnx1 + n2Lnx2) (3) 

где n1 и n2 – числа молей растворителя и растворенного вещества; 

x1 и x2 – молярная доля растворителя и растворенного вещества. 

В этом случае ∆H = 0 и ∆Ԍ равна: 

∆Ԍ = RT(n1Lnx1 – n2Lnx2) (4) 

Практически растворы редко бывают идеальными и имеют достаточную теплоту, 

обеспечивающую единство фаз. Эти растворы, как известно, называются неидеальными 

или регулярными. 

Выражение для определения теплоты смешения было выведено Гильдебрандом и 

Скетчардом [1]: 

∆H = Ф1Ф2(n1V1 + n2V2)(∂1 – ∂2)
2
 (5) 

где Ф1 и Ф2 – объемные доли двух компонентов смеси; 

n1, n2 – числа их молей; 

V1, V2 – их молярные объемы; 

∂1 и ∂2 – их параметры растворимости. 

Из уравнения (5) следует отметить,что теплота смешения ∆H может быть лишь 

положительной (эндотермический ) процесс.Смешение растворов тем лучше,чем меньше 

∆H, т.е. когда значения ∂1 и ∂2 близки друг к другу. Расчет, основанный на 

экспериментальных данных, при условии, что молярные объемы двух компонентов смеси 

близки друг к другу ,показал,что параметры растворимости смешиваемых жидкостей не 

должны отличаться более, чем на 3-4 единицы. 

Согласно Скетчарду и Гильдебранду [1] расчет теплоты смешения возможен при 

следующихограничительныхпредположениях: 

1. Силы взаимодействия являются центральными и аддитивными, 

молекулы – сферическими; 

2. Смешение происходит без изменения объема смеси; 

3. Смешение происходит произвольно; 

4. Молярные объемы двух компонентов близки друг к другу; 

5. Для смеси можно применять принцип среднегеометрического 

подобия.Тогда при смешивании двух жидкостей 1 и 2 рвутся связи 1-1 с 

энергией U11 и связи 2-2 с энергией U22 ,а образуются связи 1-2 с 

знергией U12, т.е: 

𝑈12 = (𝑈11●𝑈22   )
1
2 (6) 

 

Обменная потенциальная энергия при образовании контакта 1-2 взамен 1-1 и 2-2 

составляет: 

∆ὠ12 =  
1

2
(U11+U22) – U12 (7а) 

или 

∆ὠ12 = 1/2(U11+U22) – (U11●U22)^(1/2) (7б) 

Использование правила геометрического среднего приводит к выражению: 

∆ὠ12 = 1/2(U11
1/2

 – U22
11/2

)
2
 (8) 

Рассмотренный метод расчета энтропии смешения не совсем правомерен, когда 

смешиваемые молекулы значительно отличаются размерами, даже при атермическом 

растворении. В этом случае раствор следует представлять подобно квазикристаллической 

решетке, каждая ячейка которой может быть занята или молекулой растворителя, или 

сегментом полимерной молекулы. При тех же ограничениях, принятых Гильдебрандом и 

Скетчардом, и полагая, что каждый сегмент занимает тот же объем, который занимает 
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молекула растворителя, Флори и Хаггинс назависимо друг от друга получили формулу 

для свободной энергии смешения [2]: 

∆Ԍ = RT(Ln(1 – Ф2) +(1 +  
1

𝑚
)Ф2 +[

1−1/𝑚

𝑧
 + 

∝

𝑅𝑇]
] Ф2

2 (9) 

где Ф2 – объемная доля полимер; 

Z – число молекул растворителя в прикосновеннии с каждым сегментом 

макромолекулы; 

M – среднее число сегментов макромолекулы. 

Коэффициент перед Ф2
2
: 1 – 1/m/z + ∞/RT является постоянным иазывается 

параметром взаимодействия ϰ Флори и Хаггинса, характеризующего систему «полимер-

растворитель». 

Экспериментально доказано,что ϰ следует рассматривать как полуэмпирическую 

константу и что ее величину можно установить опытным путем. Показано,что: 

ϰ = ϰs +ϰh (10) 

где ϰs – учитывает энтропийные явления, 

ϰh – энтальпийные. 

Параметр ϰs относительно постоянен при некоторых ограниченияж,вследствие 

этого растворимость обусловливатся в основном ϰh, который в зависимости от 

параметров растворимости полимера ∂2 и растворителя ∂1 и мольного объема последнего 

V1 можно определить по формуле:  

ϰh =  
𝑉1

𝑅𝑇
( 𝜕1 – 𝜕2 )

2
 (11) 

Из этого уравнения (11) следует, что при выборе растворителя надо стремиться к 

тому, чтобы параметры растворимости полимера и растворителя были близки друг к 

другу. Установлено,что в большинстве случаев ϰ = 0,2-0,6 (35), что соответствует 

условию ϰ≤ ϰс теории смешения: 

ϰc = 1/2(1 + m 1/2)
2
 (12) 

где ϰc – критическое значение; 

m – отношение мольных объемов полимера и растворителя.  

Для большинства макромолекул значение m большое и предельное значение ϰc 

составляет 0,5. ϰs принято брать в пределах 0,3. При этом,если при Т = 300°К взять V1 = 

100 см
3
, то мы имеем: 

(∂1 – ∂2)
2
 ∠ 1,2 (13) 

Выражение (13) представляет собой условие растворимости полимера в 

растворителе. По аналогии Магат получил следующее выражение для ϰ [3]: 

ϰ = ( 
1−1/𝑚

𝑧
) + 

𝐾

𝑅𝑇
(𝜕1 − 𝜕2)2)𝑉1 (14) 

Согласно Магату растворение полимера происходит когда: 

∂1 – ∂2 = 1 

Как утверждает Виал, лучшая растворимость достигается при условии [4] 

∂1 – ∂2 ∠ 0,5 (15) 

Таким образом,задача получения однородного состава лакокрасочной композиции 

сводится к правильному подбору пленкообразователей и соответствующих растворителей 

и, в случае необходимости, разбавителей и добавок. Нами исследовался широко 

применяемый в защитно-декоративной отделке мебели 

алкиднокарбамидоформальдегидный лак МЛ-2111, который является термодинамически 

сложной системой, поскольку он содержит множество составляющих, а именно: 

 алкидная смола – глифталевая ГФ-050 или пентафталевая ПФ-058; 

 аминоформальдегидные смолы – карбамидоформальдегидные марок К-

411-02 или К-411-03 и меламиноформальдегидные марок К-421-02 или 

К-423-02; 

 органические растворители – бутанол, уайт-спирит, ксилол; 
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 добавки для улучшения смачивания – силиконовые жидкости АФ-2К или 

ПМС-200; 

 матирующие добавки –дисперсии аэросила марок ТК-900 или АМ-1-360. 

На основе полученных положений теории растворимости полимеров авторами 

была оценена совместимость компонентов этой системы. Критерием оценки 

совместимости входящих в состав лакокрасочной композиции компонентов был принят 

параметр растворимости. На первом этапе исследований нами были определены общие 

параметры растворимости компонентов лака МЛ-2111. Для определения параметров 

растворимости были использованы аддитивные схемы,основой которых является 

укравнение Скетчарда [1]: 

E
1/2

(n1V1 + n2V2)
½
 = n1(E1V1)

1/2
 + n2(E2V2)

1/2
 (16) 

где n1 и n2 – число молей первой и второй жидкости; 

V1 и V2 – их молярные объемы; 

E1 и E2 – их молярные энергии когезии; 

Е – молярная энергия когезии смеси двух жидкостей. 

Для расчета общих параметров растворимости жидкостей и полимерных 

материалов использовали методы Смолла,Федорса и Аскадского. Результаты 

проведенных расчетов представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Расчетные параметры растворимости алкидных и аминоформальдегидных смол. 
Марка смолы ∂ (Смолл) (кал/см

3
)
1\2

 ∂ (Федорс) (кал/см
3
)
1\2

 ∂ (Аскадский) (кал/см
3
)
1\2

 

ГФ-050 11,25 10,94 9,54 

ПФ-058 10,53 9,66 8,8 

К-411-02 11,3 12,4 11,3 

К-411-03 12,0 13,0 11,9 

К-421-02 10,4 12,4 11,4 

К-423-02 11,4 13,7 13,0 

 

Как показывает анализ полученных результатов, лучшую растворимость в 

органических растворителях имеют алкидные смолы (∂=10-11 (кал/см
3
)
1/2

 и 

бутанолизированные карбамидо- и меламиноформальдегидные смолы (10,4∠∂∠12,4 

(кал/см
3
)
1/2

, а худшую – малобутанолизированные смолы (11,4∠∂∠13,7 (кал/см
3
)
1/2

. 

Следует при этом отметить, что эти результаты достаточно хорошо согласуются с 

данными других исследователей. В частности, Рейнольдсом [4] была изучена 

растворимость алкидных глифталевых смол разной степени жирности и 

меламиноформальдегидной смолы в углеводородных растворителях. Им установлено, что 

жирная глифталевая смола смешивается во всех соотношениях с указанными 

растворителями, а тощая – лишь с метилциклогексаном. Меламиноформальдегидная 

смола растворима в ароматических растворителях (толуол, бензол) или в нитроэтане, 

имеющих слабые водородные связи. 

Таким образом, рассмотренные авторами теоретические аспекты растворимости  и 

совместимости различных пленкообразователей могут быть полезны в деле 

совершенствования технологии защитно-декоративной отделки мебели. 

*** 
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