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Аннотация 

В статье рассматриваются вопросы учета и измерения уровня развития 

технологических укладов региона с использованием методологии официальной 

статистики. Уточнены содержания понятий: «статистика», «технологический уклад», а 

также другие категории участвующие в отражении устойчивого развития регионов 

страны. Предложен методический подход совершенствования инструменария познания 

уровня развития технологических укладов региона посредством цифрового языка 

статистики. Разработана периодизация развития технологических укладов регионов 

страны за счет включения ключевых факторов воспроизводства капиталов. Проведена 

оценка уровня технологических укладов и устойчивости территории на примере 

экономики Курганской области Предложенная методика была использована при оценке 

Курганской области в рамках разработки «Концепция развития производительных сил 

Курганской области на период до 2030 года». 

Ключевые слова: статистика, система национальных счетов, технологический 

уклад, устойчивое развитие, инновации, производительные силы, качество жизни.  

 

Введение 

В условиях формирования рыночной среды в современной России происходит 

переосмысление сущности официальных систем учета деятельности хозяйствующих 

субъектов и отражения смены научно-технологических укладов на основе внедрения 

цифровых систем статистики. Проблемы социально-экономической динамики 

напрямую связаны с уровнем развития научно-технологических укладов регионов 

страны. Только динамические закономерности могут указать путь и формы перехода 

событий из стадии настоящего положения экономики к устойчивому развитию 

территории.  

Адекватность принимаемых на всех уровнях управленческих решений в 

значительной степени зависит от качества и своевременности исходных данных. 

Программа «Цифровая экономика Российской Федерации» осуществляется с целью 

создания во всех сферах деятельности необходимых условий, что «повышает 

конкурентоспособность страны, качество жизни граждан, обеспечивает 

экономический рост и национальный суверенитет» [3, с. 6].  

Успех проводимых в стране преобразований во многом определяется 

достоверностью информационных ресурсов, используемых органами управления для 

познания истины и правды о состоянии и уровне развития научно-технологических 

процессов в экономике и общественной жизни людей. 

Однако на практике часто используется неточная и искаженная социально-

экономическая и технологическая информация во многих сферах деятельности 

хозяйствующих субъектов. Многие региональные органы управления часто применяют 

для анализа ситуации в основном количественные показатели, а показатели 

эффективности и интенсивности капиталов и ресурсов практически не применяют, 

уровень обеспеченности регионов, предприятий и домашних хозяйств нефинансовыми, 
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финансовыми и человеческими ресурсами анализируется поверхностно, 

муниципальная статистика формируется только за счет федеральных статистических 

ресурсов, похозяйственный учет ведется неудовлетворительно.  

Поэтому разработка нового методического инструментария и применение 

цифрового языка познания уровня технологического уклада региона является 

актуальной задачей для органов управления, ученых и исследователей. 

Теоретические подходы совершенствования цифрового языка статистики 
Понятие «статистика» очень многогранно, нельзя остановиться на какой-то 

одной трактовке. Сейчас существует более тысячи определений этого слова в 

зависимости от того, в широком или узком смысле требуется объяснение.  

Термин «статистика» впервые в экономический оборот введен в 1746 году 

немецким ученым Готфридом Ахенвалем, в книге о государство ведении. Он писал: 

«статистика (от stato – государство, status – состояние дел) является государство 

ведением отдельного государства (наукой об управлении)» [1, с.38]. Первый 

руководитель статистического отделения царской России К.Ф. Герман в 1828 годы 

сформулировал статистику так: «…наука сия необходима для правителей, полезна 

владельцу земли, купцу, любопытна для частного человека, удалившегося от службы и 

в мире наслаждающегося избытками своими» [1, с.45]. В начале ХХ века В.И. Ленин 

(Ульянов) писал, что «статистика – одно из самых могущественных орудий 

социального познания» [2, с.178].  

По нашему мнению статистика – это прежде всего человек и люди, 

выступающие в роли потребителей и производителей. Без человека, вне человека нет и 

не может быть никакой статистики. Статистика в первую очередь проводит постоянные 

наблюдения по простой схеме: сначала изучает – сколько нас, затем – какие мы, а 

потом, что мы творим на данной территории: занимаемся производством товаров или 

производством услуг. Поэтому можно сказать что, статистика – превращается в 

живую общественную науку, которая стремится познать истину и правду о 

демографических, социально-политических, экономических, технологических и 

экологических отношениях в стране.  

Понятие уклад исторически используется с древних времен, когда 

устанавливался определенный распорядок жизни домохозяйств, их обычаи и традиции 

в семьях или в общинах на бытовом уровне. С развитием цивилизации стали 

формироваться следующие типы укладов: традиционный, общественный, социально-

экономический, технологический и т.д. 

Термин «технологический уклад» стал использоваться в связи с развитием 

индустриального производства и возрастания потребления энергии, воды, сырья, 

экономических, финансовых и природных ресурсов для дальнейшего воспроизводства 

средств производства, переработки и превращения в различные потребительские 

материальные блага, товары и услуги.  

Одним из первых колебания экономической активности и большие циклы 

конъюнктуры капиталистического хозяйства Англии, Франции, САСШ раскрыл в 

своих работах в 1920 году Н.Д. Кондратьев за период 1783-1918 годы. Изучая 

обратимые процессы, Кондратьев сформулировал гипотезу о существовании «торгово-

промышленных циклов  – 7-11 лет и больших циклов конъюнктуры – 50-60 лет» [4, 

с.24]. В соответствии с теорией длинных волн Н. Д. Кондратьева писал «динамику 

развития экономики определяет технический прогресс, который накапливает 

качественные изменения в производстве, ведущие к революционным преобразованиям в 

производительных силах [4, с.210]. Такая классификация, в настоящее время 

общепринятая в мировой экономической литературе. 

Понятие «технологический уклад – совокупность сопряженных производств 

(взаимосвязанных технологических цепей), имеющих единый технический уровень» [5, 
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с.363], введено в отечественную науку в раздел теории научно-технического прогресса, 

экономистами Д.С. Львовым и С.Ю. Глазьевым.  
Австрийский экономист Й.А. Шумпетер технологический уклад трактовал как – 

«совокупность технологий, которые используются на определенном уровне развития 
воспроизводства, имеющих единый технический уровень и развивающихся синхронно» 
[6, с.363].  

По нашему мнению эти определения наиболее точно отражают сущность 
категории технологический уклад – как высшая системная форма организации 
научного знания, основанного на предметно-практической деятельности и целостно 
описывающего связи и закономерности технологических взаимодействий технического 
объекта и предметных форм вещества, энергии и информации.  

В изменении технологических укладов отражается закономерность цикличности 
экономического развития, который характеризуется:  

а) основным ресурсом (энергия-ядро);  
б) ключевым фактором;  
в) основными видами деятельности: технологическими, организационно-

экономическими и механизмами регулирования процессов и явлений.  
Предлагаются подходы по совершенствованию периодизации технологических 

укладов и их основных ресурсов, ключевых факторов и видов экономической 
деятельности в следующей схеме (таблица 1): 

Таблица 1 

Периодизация технологических укладов России 
Технологические 

уклады 

Основной ресурс 

(энергия) 
Ключевой фактор Вид деятельности 

Период становления 

капитализма 

Нулевой - ТУ 

1600 – 1770 гг. 

Энергия: дров, 

торфа, мышечная 

энергия животных 

Примитивные 

инструменты, орудия 

труда: плуг, борона 

Мануфактуры: 

ткацкое производство, 

земледелие, 

животноводство 

Период 

индустриализации 

Первый – ТУ 

1770 – 1840 гг. 

Энергия сил 

природы: воды, 

ветра 

Водяной двигатель, 

текстильные станки 

Текстильное производство, 

черная металлургия, 

кораблестроение 

Период империализма 

Второй – ТУ 

1840 – 1890 гг. 

Энергия пара, угля 
Паровой двигатель, 

железные дороги 

Угольная 

промышленность, 

станкостроение, 

радиосвязь 

Период 

монополистического 

капитализма 

Третий – ТУ 

1890 – 1940 гг. 

Электрическая 

энергия, 

нефти, газа 

Электродвигатели, 

электротехнические 

машины 

Электроэнергетика, 

тяжелое машиностроение, 

автомобилестроение 

Период финансового 

капитализма 

Четвертый – ТУ 

1940 – 1980 гг. 

Энергия атома, 

углеводородов 

Двигатели внутреннего 

сгорания, светодиоды, 

компьютеры 

Атомная энергетика, 

авиационная и космическая 

промышленность, 

нефтехимия 

 

Период глобализации 

Пятый – ТУ 

1980 – 2020 гг. 

Ядерная энергия, 

метан 

Микропроцессоры, 

космическая техника, 

интернет, спутниковая 

связь, генной 

инженерии 

Электроника, 

информатика, 

роботостроение, 

всемирные 

информационные сети 

Период 

информатизации 

Шестой – ТУ 

2020 – 2070 гг. 

Нано-био энергия, 

водород 

Нано клеточные 

технологии, ядерные 

двигатели, 

биотехнологии 

Биотехнологии, гелио и 

ядерная энергетика, 

цифровая цивилизация 

Период социализации 

Седьмой – ТУ 

2070 – 2130 гг. 

Термоядерная 

энергия, 

геотермальная 

энергия 

Термоядерные 

двигатели, плазменные 

установки 

Генная инженерия, 

искусственный интеллект, 

госрегулирование 
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Для объективного познания, измерения и комплексного анализа состояния 

технологических укладов территории, оптимизации механизма управления 

экономическими процессами в стране и регионах требуются новые методология, 

инструментарий и язык цифровых систем национального учета, которые должны 

объективно отразить процессы создания и производства потребительских товаров и 

услуг, новые виды энергии, рационализацию потребления и сбережения ресурсов, а 

также меры совершенствования управления рынками.  

Методические подходы по оценке уровня технологического уклада 

территории 
Статистическая методология базируется на действии закона больших чисел, 

теории вероятности и других законах, нормах и стандартах. Современная 

методология, принятая ООН – основывается на идеях Дж. М. Кейнса, Р. Стоуна, В. В. 

Леонтьева и других ученых с мировым именем. Многие экономисты, в частности 

выдающийся английский экономист Дж. М. Кейнс, пришли к выводу, что «для 

возвращения рыночной экономики в состояние первоначального равновесия 

необходимы меры государственного регулирования» [7, с. 48].  

Идеи регулирования и оптимизации отношений на рынке приняты 

государствами многих стран мира [8, с. 48]. Разработаны основные формы и механизмы 

воздействия на социально-экономические, технологические, экологические и 

политические процессы посредством проведения внутренней и международной 

государственной политики, осуществления стимулирования инновационно-

инвестиционной деятельности, социально-экономических и других общественных 

процессов. 

Действующая в стране методология системы национальных счетов способна 

объективно измерить уровень развития технологических укладов региона и отразить 

влияние уровня внедрения технологического уклада на устойчивость развития 

территории. Устойчивое развитие – это процесс изменений, в котором эксплуатация 

природных ресурсов, направление инвестиций, ориентация научно-технического 

прогресса, развитие личности и институциональные изменения согласованы друг с 

другом, укрепляют нынешний и будущий потенциал для удовлетворения человеческих 

потребностей. Во многом речь идѐт об обеспечении качества жизни людей [9, с. 6]. 

«Современная СНС представляет собой область знаний на стыке нескольких 

дисциплин: экономической статистики, политической экономии, бухгалтерского 

учета, эконометрики» [10, с.56]. 

 
Рисунок 3 – Основные факторы устойчивого развития производительных сил территории 
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Методика оценки уровня развития технологических укладов региона и их 

устойчивости является результатом анализа и синтеза «лучших практик» 

существующих моделей оценки процессов и явлений территориального развития. Суть 

предлагаемого метода оценки состоит в том, что берется средняя арифметическая 

взвешенная величина, состоящая из 16 показателей, сгруппированных в 4 основных 

раздела: социально-политической, экономической, технологической и экологической 

устойчивости на основе факторов воспроизводства, приведены на рисунке 3.  

Основные показатели устойчивости развития производительных сил позволяют 

оценку общего состояния экономики территорий и освоение технологических укладов 

в каждый отдельно взятый момент времени. На их основе составляются для 

наглядности индикаторы, которые агрегируют в индекс устойчивости развития 

территории: социально- политической, экономической, технологической и 

экологической. Формула для вычисления интегрального индекса устойчивого развития 

территории (1). 



 


t

tу
J

ур
                                                                           (1) 

где J ур – индекс устойчивости развития территории; 

у – уровни ряда динамики индексов;  

t – веса, длительность интервала времени (среднегодовая численность населения 

региона). 

Согласно этой методики производится нормирование расчетных индексов по 

каждому показателю (Ji, i =1…m).  Последнее – в случае позитивного характера 

показателя – есть результат отношения отклонения фактического значения показателя 

(Хi факт) в конкретном регионе (i =1…m) от минимального значения данного 

показателя по всей пространственной выборке (Xi min) к размаху вариации (R = Xi max 

– Xi min) соответствующего показателя исследуемой совокупности регионов, формула 

(2): 

 

J i = Xi факт – Xi min (2) 

Xi max– Xi min 

 

В случае негативного характера показателя (к примеру младенческая 

смертность) для расчета относительного выражения последнего используется формула 

(3): 

J i = Xi max – Xi факт (3) 

Xi max – Xi min 

 

При расчете каждой составляющей индивидуального индекса используются 

фиксированные стандарты минимального и максимального значений, с которыми 

сравниваются фактические показатели по тому или иному региону. 

Результаты научного исследования 

Выбор критериев оценки устойчивого развития регионов УрФО произведена на 

основе разработанной комплексной системы показателей, которая имеет теоретическое 

и методологическое обоснование. Эти данные можно использовать для отражения 

реальной действительности в любом регионе страны (таблица 2). 
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Таблица 2 

Показатели для оценки уровня устойчивого развития Российской Федерации и 

областей УрФО за 2016 год 

Р
а

зд ел ы
  

Статистические показатели 

 

Р Ф 

Курган 

ская 

Свердло 

вская 

Тюмен 

ская 

Челябин

ская 

С
о

ц
и

а
л
ь
н

ы
й

 1 Численность населения, тыс. чел 

2 Ожидаемая продолжительность жизни 

при рождении, лет 

3 Уровень эффективности и доверия 

власти, % 

4 Младенческая смертность, %0 

146804 

 

70,2 

 

85,0 

5,9 

854,1 

 

69,4 

 

44,3 

6,3 

4329,4 

 

69,5 

 

51,6 

5,7 

3660,0 

 

71,0 

 

59,2 

5,0 

3502,3 

 

70,5 

 

49,1 

5,7 

Э
к
о

н
о

м
и

ч
ес

к

и
й

 

5 Валовой региональный продукт на 

душу населения, тыс. руб. 

6 Уровень безработицы, % 

7 Численность населения с денежными 

доходами ниже ПМ, % 

8 Уровень деловой активности, % 

 

592 

5,4 

 

13,5 

0,52 

 

222 

8,7 

 

19,2 

0,49 

 

411 

6,3 

 

10,1 

0,53 

 

1395 

5,2 

 

15,1 

0,56 

 

335 

7,0 

 

15,5 

0,51 

Т
ех

н
о

л
о

ги
ч

е

ск
и

й
 

9 Затраты на науку в ВРП, % 

10 Доля инноваций в ВРП, % 

11 Доля инвестиций в ВРП, % 

12 Коэффициент изобретательской 

активности в расчете на 10 тыс. чел. 

населения 

1,10 

10,1 

19,5 

 

 

1,83 

 

4,2 

15,1 

 

 

0,62 

 

11,5 

27,9 

 

 

1,27 

 

8,1 

31,5 

 

 

1,11 

 

9,8 

27,0 

 

 

0,83 

Э
к
о

л
о

ги
ч

ес
к

и
й

 

13 Текущие затраты на охрану 

окружающей среды к ВРП, % 

14 Удельный вес вредных веществ в 

атмосфере, % 

15 Степень загрязнения вод, % 

16 Утилизация отходов, % 

 

0,7 

 

1,4 

24,5 

46,3 

 

0,8 

 

1,6 

14,2 

39,3 

 

0,5 

 

1,4 

26,8 

48,3 

 

0,3 

 

4,9 

8,4 

56,3 

 

0,4 

 

1,7 

13,7 

41,7 

Источник: [11] 

Нормативно-оценочные интервалы приняты на основе рекомендациий 

Статистической комиссии ООН (ожидаемая продолжительность жизни при рождении, 

уровень грамотности взрослого населения), а другие региональные показатели 

разработаны в зависимости от средних уровней по стране. По данным, приведѐнным в 

таблице 3, проведем расчет индекса устойчивости развития регионов УрФО за 2016 

год.  

Таблица 3 

Индекс устойчивости развития экономики регионов УрФО за 2016 г 
 Jx1 Jx2 Jx3 Jx4 Jур 

Россия 0,875 0,568 0,569 0,497 0,627 

Регионы УрФО:      

Курганская 0,803 0,520 0,404 0,593 0,593 

Свердловская 0,884 0,663 0,559 0,521 0,649 

Тюменская 0,883 0,882 0,635 0,564 0,741 

Челябинская 0,871 0,653 0,558 0,455 0,614 

где: Jур – сводный индекс устойчивости развития территории; 

Jx1  – социально-политическая устойчивость; 

Jx2 – экономическая устойчивость; 

Jx3 – технологическая устойчивость; 

Jx4 – экологическая устойчивость. 

Проведена оценка устойчивости развития Курганской области по интегральному 

показателю устойчивости развития региона в динамике за 2006-2016 годы (таблица 4). 

Таблица 4 

Индекс устойчивости развития экономики Курганской области 
 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Jур 0,57 0,59 0,60 0,62 0,58 0,60 0,59 0,58 0,57 0,58 0,59 

Jx1 0,70 0,71 0,72 0,73 0,73 0,74 0,75 0,75 0,86 0,84 0,80 
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Jx2 0,62 0,65 0,67 0,69 0,70 0,71 0,70 0,65 0,64 0,63 0,62 

Jx3 0,50 0,49 0,48 0,49 0,48 0,48 0,47 0,48 0,47 0,47 0,40 

Jx4 0,53 0,56 0,55 0,55 0,58 0,61 0,61 0,61 0,60 0,60 0,59 

 

Анализ устойчивости регионального развития субъектов Российской Федерации 

Уральского федерального округа (таблица 3) подтверждают высказанную ранее 

гипотезу о вариативности позиций (рангов) регионов в пространственной выборке в 

зависимости от выбора показателей на основе которых рассчитывается интегральный 

индекс устойчивости регионального развития. Размах вариации оценок индекса 

устойчивости развития в Тюменской области составляет 0,741, что значительно 

больше, чем в Курганской области (0,593) и среднего уровня всех регионов России 

(0,593). Свердловская область находится на втором месте (0,649) и Челябинская (0,614) 

на третьем месте по уровню устойчивости территории. 

Расчеты интегральный индекс устойчивости регионального развития в динамике 

за 2006-2016 годы в Курганской области (таблица 4) показывает, что устойчивость 

региона по сравнению с 2006 годом постепенно повышалась за счет улучшения 

условий жизнедеятельности населения и предприятий. В результате увеличилась 

ожидаемая продолжительность жизни при рождении, снизились младенческая 

смертность и бедность, характеризующие социальную устойчивость. Улучшилась 

экономическая и экологическая устойчивость экономики региона. Однако в 2013 годы 

снизилась социально-политическая и технологическая устойчивость, что сказалось на 

снижение качестве жизни населения.  

В Курганской области по ряду объективных причин еще не полностью 

использован потенциал третьего и четвертого технологических укладов, а 5-й 

технологический уклад начинает формироваться. Доля технологий 5-го уклада 

составляет примерно 10% (в военно-промышленном комплексе и ФГБУ «Российский 

научный центр «Восстановительной травматология и ортопедии» им. акад. Г.А. 

Илизарова»), 4-го – около 60%, третьего – 30%.  
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Аннотация  

Для идентификации колебаний циклов [2], определения индивидуальных 

различий в спектрах соединений, попытки установления симметрии остова этих 

соединений, нахождения различий в колебательных спектрах молекул с цис- и транс-

структурами изучены инфракрасные спектры (ИК) и спектры комбинационного 

рассеяния (КР) нескольких рядов диазадиарсетидинов. С целью выделения полос 

поглощения ароматических и третбутильных групп в спектрах в области 380-1000 см
-1

 

проведен анализ ряда пара- и орто-замещенных ароматических производных мышьяка 

вида XC6H4AsR2 [7,8,9]. Рассмотрены циклические диазадиарсетидины вида 

[XC6H4AsNC6H4Y]2 (4 - 8). Из исследования четырехчленных циклических 

диазадиарсетидинов можно сделать выводы, что при переходе от соединений с 

третбутильными заместителями при азоте с цис - структурой к тетрафенильным 

производным трехвалентного As с транс - формой происходят существенные 

изменения спектральной картины в области 500 - 1000 см
-1

.  

Ключевые слова: частоты, колебания, интенсивности, ИК и КР спектры, цис- и 

транс-структуры, четырехчленный циклический остов, диазадиарсетидины,  

тетрафенилдиазадиарсетидины. 

 

Колебательная спектроскопия является эффективным методом изучения 

строения веществ на молекулярном уровне, позволяет получить информацию о 

структуре, динамических и физико-химических свойствах молекулярных систем. 

Данные о частотах и относительных интенсивностях в ИК-спектрах необходимы также 

для аналитических целей, для идентификации молекул по характеристическим 

частотам определенных групп. Ранее нами методами дипольных моментов  было 

установлено, что производные (XC6H4AsNBu-t)2 в растворе существуют в виде цис - 

формы, а для 1,3,2,4 - тетраарилдиазадиарсетидинов (XC6H4AsNC6H4Y)2 реализуется 

транс - структура [1]. Данные о структурах циклических соединений с четырехчленным 

остовом [-As-N-]2 в кристаллических состояниях приведены в [1]. 

С целью идентификации колебаний циклов [2], определения индивидуальных 

различий в спектрах соединений, попытки установления симметрии остова этих 

соединений, нахождения различий в колебательных спектрах молекул с цис- и транс-

структурами были изучены инфракрасные спектры (ИК) и спектры комбинационного 

рассеяния (КР) нескольких рядов диазадиарсетидинов. Были исследованы: (p-

XC6H4AsNBu-tr)2, где Х = CH3 (1 CLXIX), H (2 CLXX), Br (3 CLXXI);  (X-

C6H4AsNC6H4-Y )2, где X= H, Y = H (4 CLXXIV);  X = p-Br, Y = H (5 CLXXV);  X= H, Y 

= p-Br (6 CLXXVI);  X= OCH3; Y=H (7 CLXXVIII); X = H, Y= o-OCH3 (8 CLXXIX).  

Характеризуя колебания четырехчленного циклического остова и прилегающих 

к нему связей в ИК и КР спектрах, необходимо отметить, что частоты колебаний 
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фрагмента N-As-N проявляются в области 530-600 см
-1

 [3,4,5], а колебания фрагмента 

As-N-As - в области 750-800 см
-1

 [6]. То есть для четырехчленного остова [-As-N-]2 

можно ожидать проявления колебаний цикла, учитывая его напряжения, в этих же или 

более высоких областях спектра.  

С целью выделения полос поглощения ароматических и третбутильных групп в 

спектрах в области 380-1000 см
-1

 проведен анализ ряда пара- и орто-замещенных 

ароматических производных мышьяка вида XC6H4AsR2 [7,8,9]. Анализ спектров этих 

соединений показал, что, как в ИК так и в КР спектрах, замена заместителей R при 

атоме As практически не влияет на спектральные характеристики (частоты и 

интенсивности) колебаний группы AsC6H4-X. Это хорошо согласуется с теоретическим 

положением об изолированности этих колебаний от мышьякосодержащего остова, так 

как тяжелый атом As является кинематическим барьером. Учет этих данных позволил 

выделить в спектрах диазадиарсетинов значения частот полос и линий колебаний пара-

замещенных фенильных колец при атоме As. Исключение этих частот  из ИК и КР 

спектров четырехчленного циклического остова [-AsNBu-t]2 дает возможность отнести 

к колебаниям самого циклического скелета [-AsN-]2 пять следующих частот (Ц) : 505-

510, 530-540, 545-550; 772-775 (ИК) и 552,795-800 см
-1

 (КР).  

Таблица 1. 

Колебательные спектры четырехчленного циклического остова[AsNBut]2 

цис-производных диазадиарсетидинов (1 -3),  см-1 
ИК КР отнес. 

505- 

510 ср. 
512-515сл. Ц 

530- 

540 ср. 
- Ц 

545- 

550 ср. 
552 с. Ц 

772- 

775 ср. 
- Ц 

795- 

800 сл. 
795-800ср. Ц 

 

Следующими были рассмотрены циклические диазадиарсетидины вида 

[XC6H4AsNC6H4Y]2 (4 - 8). Из сравнения спектров этих соединений с колебательными 

спектрами  соединений Cl2AsC6H4X (X=H,п-Br,o-OCH3) и пара-замещенных анилинов, 

можно выделить оставшиеся колебания циклического остова [AsNC]2 (табл. 2). В 

таблице 2 показаны частоты и относительные интенсивности колебаний цикла [AsN]2 

тетрафенилдиазадиарсетидинов. 

Таблица 2. 

Колебательные спектры четырехчленного циклического остова [AsN]2 

тетрафенилдиазадиарсетидинов (4 - 8),  см
-1

 
ИК 

 
495-  508 ср. 

 

- 

800- 

815 с. 

879- 

887с. 

 

- 

КР 
- 

 

650- 

666 с. 
810 ср. - 930-940ср. 

 

Известно, что для остова [AsN-C]2 симметрии D2h должен наблюдаться 

альтернативный запрет. Действительно, в области 505-940 см
-1

 (табл. 2) наблюдается 

альтернативный запрет.  

Таким образом, из исследования четырехчленных циклических 

диазадиарсетидинов следует, что при переходе от соединений с третбутильными 

заместителями при азоте с цис - структурой к тетрафенильным производным 
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трехвалентного As с транс - формой происходят существенные изменения 

спектральной картины в области 500 - 1000 см
-1

.  

*** 
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Аннотация 

Одним из методов повышения жаропрочности, жаростойкости, коррозионной 

устойчивости и каталитической активности является получение диффузионных 

покрытий на основе редкоземельных металлов из расплавов ионных солей [1,2]. В 

качестве легирующих добавок используют неодим, но в литературе имеются данные о 

переменной валентности комплексных ионов в расплаве. Представление об 

относительной устойчивости валентных состояний можно получить с помощью 

окислительно-восстановительных потенциалов. 

Ключевые слова: неодим, окислительно-восстановительный потенциал, 

расплав эквимоля KCl-NaCl 

 

Для определения окислительно-восстановительного потенциала исходную соль 

трихлорида неодима электрохимически восстанавливали до дихлорида. Концентрацию 

дихлорида рассчитывали по количеству пропущенного электричества и аналитически. 

Расплав охлаждали в инертной атмосфере до комнатной температуры. 

После опыта застывший расплав анализировался на содержание двух- и 

трехзарядных ионов неодима. Содержание трехвалентного неодима определяли 

прямым комплексонометричесим титрованием стандартным раствором трилона Б в 

присутствии индикатора (арсеназо 1), двухвалентного – по объему выделившегося 

водорода по реакции: 

Nd
2+

 + H
+
 → Nd

3+
 + 1/2H2 
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в кислом водном растворе, насыщенным водородом, в отсутствии кислорода.  

В работе использовался разбавленный расплав (1,5 моль. %) то согласно [3] 

коэффициенты активности постоянны. Тогда можно использовать уравнение: 

E = E
*
 + (RT/zF)·ln ([Nd

3+
]/[Nd

2+
]) 

Где E* – условный стандартный потенциал (при равенстве концентраций Nd
3+ и

 Nd
2+

). 

По наклону прямых в координатах E – ln([Nd
3+

]/[Nd
2+

] при восстановлении 

NdCl3 определено количество электронов, которое составило 0,97±0,03. Из этого 

следует, что электрохимическое восстановление протекает стадийно, и первая стадия: 

NdCl4
-
 + e ↔ NdCl4

2-
. Зависимость условного окислительно-восстановительного 

потенциала от температуры приведена на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Зависимость E* от температуры. 

Полученная эмпирическая зависимость описывается уравнением: 

E*= –4,3 + 1,54· 10
-3

Т 

Значения энергии Гиббса окислительно-восстановительной реакции: 

NdCl2 + 1/2Cl2 ↔ NdCl3 

Рассчитанные по уравнению ∆G* = –zFE* приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Условные стандартные энергии Гиббса 

T, K 1073 1098 1123 1148 1173 

-∆G
*
, кДж/моль 238 235 232 227 224 

 

Обнаружено увеличение ∆G с повышением температуры. 

Полученные значения энтальпии и энтропии составили: ∆H* = –398 кДж/моль, 

∆S* = -149 Дж/моль·К. Зависимость условных констант равновесия от температуры 

приведена в таблице 2. 

Таблица 2  

Условные константы равновесия 
T, K 1073 1098 1123 1148 1173 

K* 3,36·1011 1,35·1011 4,99·1010 1,87·1010 7,94·109 

 

Значения условных констант равновесия значительно больше единицы 

указывает на смещение равновесия в сторону образования NdCl3.  

*** 

1. Gupta C.K., Krishnamurthy N. Extractive metallurgy of rare earths // International-al materials reviews. – 1992. 

– V. 37. – № 5. – P. 197 – 248. 

2. Коган Б.И. Редкие металлы. – М.: Наука, 1979. – 356 с. 

3. Смирнов М.В. Электродные потенциалы в расплавленных хлоридах. Наука, 1973. – 247 с. 
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Аннотация 

Для повышения жаростойкости, жаропрочности, коррозионной стойкости и 

каталитической активности применяют диффузионные покрытия на основе 

редкоземельных металлов, полученных из расплавов ионных солей. Именно поэтому 

они находят широкое применение в машиностроении, металлургии и химической 

промышленности [1]. 

Ключевые слова: эквимольный расплав хлоридов калия и натрия, трихлорид 

неодима, хроновольтамперометрия 

 

В эквимольном расплаве хлоридов калия и натрия использовались соли 

квалификации «хч». Соль NdCl3 предварительно очищалась продувкой парами 

тетрахлорида углерода. Соли переплавлялись под вакуумом и продувались чистым 

хлороводородом. В работе применялась трѐх-электродная схема измерения со 

свинцовым электродом сравнения в алундовом чехле с покрытием из нитрида титана. 

Потенциостат IPC-PRO. Рабочий электрод – молибден. Измерения проводились в 

температурном интервале 1073-1173 К, и концентрации NdCl3 от 1 до 10 масс. %. 

На всех хроновольтамперограммах обнаружено наличие одного пика тока во 

всем исследованном диапазоне. Прямолинейная зависимость тока пика от корня 

квадратного из скорости развертки (рис. 1) свидетельствует о том, что процесс 

восстановления не квазиобратимый. Для определения обратимости процесса 

восстановления была изучена зависимость расчетных и экспериментальных значений 

потенциала полу пика (Ep/2) и пика (Ep) приведенные в таблице 1. 

 
Рис. 1. Зависимость ip от V1.2  

(▲- 1% масс., Т=1073 К; ■- 5%масс., Т=1123 К; ●- 10%масс., Т=1173 К) 

 

Таблица 1. 

Экспериментальные и расчетные значения E p/2 – Ep, В 
 

Деполяризатор 

 

С = 1 % масс. 

Т =1073 К 

С = 5% масс. 

Т = 1123 К 

С = 10% масс. 

Т = 1173 К 

расч. эксп. расч. эксп. расч. эксп. 

NdCl3 0,20 0,53 0,21 0,52 0,22 0,52 

Расчет проводился в соответствии с уравнением [2]: 

Ep/2 – Ep = 2,2RT/zF = const 
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Значительное отличие расчетных и экспериментальных значений 

свидетельствует о необратимости процесса. 

Также на необратимость процесса восстановления указывает скачек потенциала 

при переходе из анодной области в катодную (рис. 2). 

В ионных расплавах трихлорид неодима в основном существует в виде 

комплексных ионов NdCl6
3-

. 

 
Рис. 2. Катодно-анодная вольтамперограмма (С = 5% масс., Т = 1123 К) 

 

Обнаружена линейная зависимость потенциала пика от логарифма скорости 

развертки потенциала и по уравнению [2]: 

Ep = - 1,14
  

   
 +

  

   
 ln

  

  
 - 

  

    
lnαzV 

были определены коэффициенты переноса (αz), которые в среднем принимали 

значения 0,61-0,64 во всем исследованном диапазоне температур и концентраций. 

Выше приведенная линейная зависимость также указывает на замедленность стадии 

переноса заряда. 

С учетом вышеизложенного можно предложить следующий механизм 

восстановления: 

NdCl6
3-

 ↔ NdCl4
-
 + 2Cl

-
 

NdCl4
-
 + e → NdCl4

2-
 

*** 
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2. Галюс З. Теоретические основы электрохимического анализа. М.: Мир, 1974. – 552 с. 
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Аннотация 

Получены диффузионные покрытия постоянного состава на никеле с участием 

празеодима электролизом из хлоридных расплавов. Исследовано влияние температуры 

и концентрации хлорида празеодима на величину удельного привеса никелевых 

образцов. Определена энергия активации стадии образования диффузионного покрытия 

и состав полученного покрытия. 
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Применение редкоземельных металлов (РЗМ) перспективно для использования в 

металлургии, машиностроении, химической промышленности, так как покрытия с их 

использованием обладают комплексом разнообразных физико-химических свойств. 

При введении небольших количеств РЗМ в металлы, у последних улучшается 

жаростойкость и коррозионная стойкость. Для придания таких свойств удобным 

способом является обработка поверхности металлических изделий в расплавах солей 

редкоземельных металлов [1-3]. 

Объемное легирование сплавов редкоземельными элементами     экономически 

не выгодно, в связи с этим перспективным способом является поверхностное 

легирование. Метод электролизного насыщения с использованием хлоридов РЗМ 

представляется простым и экономически выгодным, так как в ходе этого процесса не 

требуется использование чистых металлов.  

Диффузионное покрытие получали методом электролиза в гальваноста-тическом 

режиме с использованием потенциостата IPC-Pro-M. Стеклографитовый тигель с 

расплавом помещали в кварцевую ячейку. Рабочим электродом был никель, электрод 

сравнения – свинцовый. Эксперимент проводили в атмосфере очищенного аргона в 

температурном интервале 1073-1173 К. В качестве электролита использовали 

эквимольную смесь NaCl-KCl, содержащую 0,5 – 7 % масс. хлоридов празеодима. 

Подготовка солей проводилась по методике [4].  

Перед проведением эксперимента проверяли чистоту эквимольной смеси. На 

поляризационной кривой не наблюдалось площадки, это свидетельствовало о чистоте 

фона.  

На основании поляризационных кривых были выбраны рабочие плотности тока 

ip = 5 mA/см2. Для всех исследованных концентраций и температур электролиз 

проводили в условиях равного количества пропущенного электричества. 

В качестве количественной характеристики скорости образования 

диффузионного покрытия празеодимом использовали изменение массы исследуемых 

образцов на единицу площади (удельный привес (P)). Зависимость удельного привеса 

от температуры и концентрации хлорида празеодима представлена в таблице 1. 

Таблица 1. 

Удельный привес никелевого образца (104, г/см2) 

Т, К 
Концентрация PrCl3, % масс. 

0,5 1 3 5 7 

1073 8,0 11,0 12,1 12,4 13,4 

1098 7,6 11,4 12,5 13,1 13,4 

1123 8,6 12,0 13,0 13,3 13,6 

1148 9,5 12,4 13,4 13,6 14,0 

1173 13,2 13,6 13,6 14,1 14,7 

 

При изучении зависимости удельного привеса от концентрации хлорида 

празеодима в исследуемом расплаве обнаружено, что наибольшее увеличение 

удельного привеса происходит при концентрации 1 % масс.  При концентрации от 1 % 

масс.  до 7 % масс.  значение удельного привеса меняется незначительно. При 

увеличении температуры удельный привес также возрастает, возможно, это связано с 

уменьшением вязкости расплава. 

Для выяснения фазового состава покрытия был применен рентгенофазовый 

анализ, который показал наличие диффузионного покрытия состава Ni2Pr. 

Для нахождения энергии активации стадии образования диффузионного 

покрытия была использована зависимость ln P от 1/T. Величина энергии активации Eа = 
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12250 Дж/моль. Данные величины совпадают с энергией активации образования фаз 

состава Ni2Pr, полученные в работе [5].  

*** 
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Аннотация 
Проведено исследование катодного восстановление ионов тербия в эквимольном 

расплаве NaCl-KCl. В работе использовался метод поляризационных кривых. 
Поляризационные кривые строились по кривым выключения одноимпульсного 
гальваностатического метода. Определены кинетические параметры (коэффициенты 
переноса, ток обмена) восстановления ионов тербия в эквимольном расплаве NaCl-KCl. 
Приведены зависимости кинетических параметров от концентрации хлорида тербия и 
температуры. Предложен механизм восстановления комплексного иона. 

Ключевые слова: трихлорид тербия, расплавы хлоридов, кинетические 
параметры, кривые выключения 

 
Использование редкоземельных элементов (РЗЭ) в качестве легирующих 

добавок к металлам позволяет получать сплавы, обладающие повышенной прочностью 
и пластичностью, высокими магнитными свойствами. Для получения таких покрытий и 
возможностью управления этими процессами весьма важно знание кинетики. В 
литературе имеются лишь единичные работы по исследованию электрохимического 
поведения тербия в хлоридных расплавах. 

Электровосстановление ионов тербия изучалось в трехэлектродной ячейке, 
рабочим электродом был молибден, вспомогательным – стеклоуглерод.  В качестве 
электрода сравнения использовался свинцовый. Чтобы избежать образования 
оксихлоридов, эксперименты проводились в герметичной кварцевой ячейке, в 
атмосфере очищенного аргона в диапазоне температур 1073–1173 К. В качестве 
электролита использовали эквимольную смесь NaCl-KCl, содержащую хлорид тербия  с  
концентрацией от 1  до 10 % масс. Подготовка солей, схема установки, ячейка описаны 
в работе [1, 2]. 

Для определения тока обмена (iо) и коэффициентов переноса (z) использовался 
гальваностатический метод, который основан на зависимости потенциала электрода от 
времени при выключении тока. 

Кинетические параметры определяли по уравнению Хейфеца и Шейнина: 
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Значения тока обмена и коэффициентов переноса для TbCl3 представлены в 

таблицах 1 и 2, соответственно. 

Таблица 1 

Значения iо, А/см
2
 

Т, К 
Концентрация TbCl3, % масс. 

1 3 5 7 10 

1073 0,07 0,08 0,09 0,14 0,17 

1098 0,09 0,11 0,14 0,16 0,19 

1123 0,11 0,15 0,20 0,22 0,24 

1148 0,15 0,19 0,25 0,27 0,29 

1173 0,19 0,25 0,32 0,34 0,35 

 

Значения токов обмена увеличиваются с ростом температуры и с ростом 

концентрации хлорида тербия. 

Полученные значения iо по порядку  близки  к токам обмена, приведенным в 

работе  [3] для аналогичной системы.  

Таблица 2 

Значения z 
Т, К Концентрация TbCl3, % масс. 

1 3 5 7 10 

1073 – – 0,52 – – 

1098 – – 0,54 – – 

1123 0,66 0,63 0,59 0,58 0,55 

1148 – – 0,62 – – 

1173 – – 0,65 – – 

 

В расплавленных хлоридах РЗМ существуют преимущественно в виде 

комплексов LnCl6
3–

 [1, 4]. На основании полученных данных можно предположить, что 

механизм катодного восстановления тербия в эквимольном расплаве NaCl-KCl 

происходит в две стадии: 

TbCl6
3–

 = TbCl4
–
 + 2Cl

–
, 

TbCl4
–
 + e

–
   →TbCl4

2–
. 

*** 
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Аннотация 

Выполнены исследования структурных и химических свойств гетерогенных 

катализаторов синтеза углеводородов на основе кобальта, приготовленных методом 



Тенденции развития науки и образования  –  21 – 

 

      

 

пропитки. Изучено влияние добавки хрома на указанные характеристики. Установлено, 

что в присутствии хрома снижается удельная поверхность и скорость восстановления 

кобальта. 

Ключевые слова: Катализатор, синтез Фишера-Тропша, промотор, удельная 

поверхность, скорость восстановления 

 

В настоящее время одним из наиболее перспективных альтернативных способов 

получения топлива является синтез Фишера - Тропша (СФТ). Это гетерогенный 

каталитический процесс, заключающийся в гидрировании СО для получения 

углеводородов, которые являются компонентами топлива [1]. По сравнению с 

переработкой нефтяного сырья, методом СФТ можно получить более чистые конечные 

продукты, не содержащие серу, азот и тяжелые металлы [2]. Как и в большинстве 

химических производств, реакции в данном синтезе протекают с участием 

катализаторов, среди которых наибольшее практическое распространение получили 

кобальтовые. Они отличаются относительно высокой активностью и селективностью 

по отношению к углеводородам с длинной цепью, высокой устойчивостью к 

дезактивации [1]. Для  улучшения каталитических свойств часто используют 

промоторы: металлические и оксидные добавки, повышающие скорость образования 

продуктов и концентрации заданных веществ. 

Целью настоящей работы является изучение влияния соединений хрома на 

химические (восстановимость) и структурные (удельная поверхность) свойства 

кобальтового катализатора.  

Для синтеза катализаторов использовали метод пропитки, где крупнопористый 

силикагель марки КСКГ пропитывали раствором нитрата кобальта Co(NO3)2·6H2O с 

концентрацией 55%. Для получения катализатора с добавкой хрома использовали 

пропиточный раствор нитрата кобальта и нитрата хрома Cr(NO3)3. В нѐм соотношение 

Co:Cr2O3 составляло 20:1. Гранулы носителя SiO2 измельчали до фракции 1–2 мм. 

После пропитки катализаторы сушили 1,5 часа при температуре 100°С, затем 

подвергали термообработке в течение 4 часов при 350°С. Катализатор без добавки 

обозначили  цифрой 1, а промотированный хромом – цифрой 2. 

 
Рисунок 1. Спектры ТПВ катализаторов 

 

С помощью метода БЭТ определили удельную поверхность катализаторов. Для 

1 образца площадь удельной поверхности составила 150,2 м
2
 / г, для 2 – 114,8 м

2
 / г 

(табл. 1). Как видно из полученных данных, введение добавки хрома приводит к 

снижению удельной поверхности катализатора на 24%, что можно объяснить 

блокировкой мелких пор частицами Cr2O3. 
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Для изучения свойств катализаторов Co/SiO2 и Co-Cr/SiO2 в динамических 

условиях использовали метод температурно-программированного восстановления 

(ТПВ). 

На графиках представлены спектры ТПВ исследуемых образцов (рис. 1). Можно 

выделить 2 основных пика, отличающихся наибольшими размерами. На диаграмме они 

обозначены буквами а и б. Первый пик (а) на обоих графиках соответствует 

восстановлению Со3О4 в СоО. 

Второй пик (б) — восстановление СоО в металлический кобальт. Для образца, 

промотированного хромом,  на графике между пиками (а) и (б) находится небольшой 

пик с температурой 394°С, соответствующий восстановлению Cr2O3 до металлического 

хрома. Спектр 1 также имеет выраженный третий пик, характеризующий 

восстановление сильносвязанных соединений кобальта с носителем. 

Таблица 1. 

Структурные и химические свойства катализаторов 

Катализатор 
Удельная 

поверхность, м2/г 
Температурные максимумы,°С 

Co/SiO2 (1) 150,2 334 449 766 

Co-Cr/SiO2 (2) 114,8 331 394 562 

 

Как следует из полученных результатов, температура восстановления Co3O4 

(пик 1) практически не изменяется с внесением добавки хрома, однако скорость 

восстановления значительно снижается. Температура максимума восстановления CoO 

до металлического кобальта заметно увеличивается в присутствии хрома (более, чем на 

100°С). Добавка хрома также оказывает влияние и на удельную поверхность 

катализатора, снижая еѐ значение на 24%. 

*** 

1. M. Trepanier, A. Tavasoli, A. Dalai. Co, Ru and K loadings effects on the activity and selectivity of carbon 
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2. M. Bartolini, J. Molina, J. Alvarez, M. Goldwasser, P. Pereira Almao, M.J.P. Zurita, Effect of the porous 

structure of the support on hydrocarbon distribution in the Fischer–Tropsch reaction. J. Power Sources, (2015), 

285, 1–11. 
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В последние годы широко исследуются различные методы перемешивания 

жидкостей для микрожидкостных устройств [1]. Как один из управляющих механизмов 

во многих устройствах используется магнитное поле. Особенно эффективно 

использование этого инструмента, если одна из жидкостей является магнитной. 

Магнитная жидкость представляет собой коллоидный раствор ферромагнитных частиц 

размером около 10 нм, покрытых слоем ПАВ, в жидкости-носителе. Физические 

механизмы, реализующие движение жидкостей и изменение формы диффузионного 

фронта под действием магнитного поля в зоне контакта взаимно растворимых 

магнитной и немагнитной жидкостей, исследованы в ряде работ [2 - 6]. Однако до сих 

пор не изучены конечные структуры, возникающие в результате контакта таких 

жидкостей и скорость перемешивания жидкостей под воздействием магнитного поля, а 

также возможная степень перемешивания. 

В настоящей работе рассматривается двумерный прямоугольный контейнер 

высотой h с отношением длины к высоте 5 : 1, который заполнен магнитной жидкостью 

на 0,25 высоты, а остальной объем контейнера заполнен чистой жидкостью-носителем. 

Контейнер находится в поле силы тяжести и, так как плотность магнитной жидкости 

выше плотности жидкости-носителя (               , где c – объемная 

концентрация твердой фазы),  то магнитная жидкость занимает нижнюю часть 

контейнера. Контейнер находится во внешнем постоянном однородном магнитном 

поле, ориентированном вертикально. 

Система уравнений, описывающая двумерное движение магнитной жидкости в 

переменных функция тока – вихрь и изменение концентрации магнитных частиц в ней 

имеет вид [7, 8] 
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где MS – намагниченность насыщения магнитной жидкости, c – объемная 

концентрация частиц, включая оболочку ПАВ,    – начальная магнитная 

восприимчивость магнитной жидкости,  ̂      ,              , m – магнитный 

момент частицы,    – масса частица, включая оболочку ПАВ, остальные обозначения 

традиционные, ось x направлена горизонтально вдоль поверхности магнитной 

жидкости, ось y направлена вертикально вверх. 
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Вязкость коллоида зависит от концентрации частиц. Известен ряд 

экспериментальных аппроксимаций подобной зависимости. В настоящем исследовании 

используется зависимость 

          [
       

        
]
 

 

Для записи уравнений в безразмерной форме были выбраны следующие 

величины: [t] = h
2
/D0, [ω] = D0/h

2
, [u] = D0/h, [H] = MS, учтена также зависимость 

вязкости магнитной жидкости от концентрации частиц η =η0 f(c) и зависимость 

коэффициента диффузии от вязкости D = D0/f(c), где D0 – коэффициент диффузии в 

жидкости без частиц. Тогда система уравнений принимает вид 
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где безразмерные критерии определены следующим образом: число Шмидта Sc = ν/D, 

       
                     концентрационное число Грасгофа         

    
 , 

магнитное число Грасгофа     
       

 . 

На границах контейнера должны выполняться следующие условия: для 

скорости условие прилипания:                         для концентрации 

условие равенства нулю потока массы         , магнитное поле с удалением от 

контейнера должно быть однородным:                   , а на границах 

контейнера должны выполняться условия равенства нормальных компонент индукции 

и тангенциальных компонент напряженности магнитного поля. 

Задача решалась численно методом конечных объемов. Была построена 

прямоугольная сетка, равномерная по каждой из координат внутри контейнера, где 

велись расчеты функции тока, вихря и концентрации, и неравномерная вне контейнера 

с увеличивающимся по мере удаления от контейнера шагом для расчета потенциала 

магнитного поля. Внутри контейнера сетка содержала 84 отрезка по вертикали и 280 по 

горизонтали, вне контейнера 20 отрезков как над, так и под контейнером и 30 отрезков 

слева и справа от контейнера. Общий размер использованной прямоугольной сетки был 

144×320. Для решения системы уравнений (1) была построена консервативная 

экспоненциальная схема [10]. Для дискретизации системы уравнений по времени 

использовалась явная схема. В связи с быстрым изменением физических величин при 

включении магнитного поля устойчивое не зависящее от шага по времени решение 

было получено при достаточно мелком шаге по времени: в зависимости от параметров 

задачи от  Δt = ΔxΔy/(4∙10
8
) = 5,31∙10

-13
 до Δt = ΔxΔy/(4∙10

6
) = 5,31∙10

-11
. 

В качестве критерия степени перемешивания использовалось соотношение [1] 

      
 

 
∑(

  
 ̅

  )
 

 

   

 

где  ̅ – средняя по объему концентрация магнитной жидкости,    – 

концентрация в i-той точке, N – количество точек внутри контейнера, включая 

граничные. Так как в рассматриваемой задаче магнитная жидкость заполняет четверть 

контейнера и имеет начальную концентрацию 0,1, то легко найти, что начальное 
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значение параметра MI равно           . При полном перемешивании жидкости в 

контейнере этот параметр равен 1. Отметим, что  ̅       . 

 
а)

 

б)

 

в)

 

г)

 

 

е) 

 

ж) 

 

Рис.1 H = 0,15. 
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Параметры магнитной жидкости полагались соответствующими жидкости на 

основе воды с магнетитом в качестве дисперсной фазы, использованной в эксперименте 

[6]: намагниченность насыщения MS = 10 кА/м, плотность ρ = 1077 кг/м
3
, динамическая 

вязкость η = 1,14∙10
-3

 Па, коэффициент диффузии D0 = 5,5∙10
-12

 м
2
/с.

 
Для контейнера 

высотой h = 1 мм для безразмерные параметры при этом имеют следующие значения: U 

= 0,225, G = 3,16∙10
-6

, Grc = 3,3∙10
14

, Grm = 3,86∙10
15

, Sc = 1,9∙10
5
. 

Характер изменения формы и расширения диффузионного фронта во времени 

для слабого магнитного поля H = 0,1 показан на рис.1, где в левой колонке 

представлено поле концентрации, а в правой – функция тока для следующих моментов 

времени: а), б) t = 5,3∙10
-6

; в), г)  t = 4,0∙10
-5

; д) совмещенные поля концентрации (в 

цвете) и функции тока (линии) для центральной части контейнера,  t = 2,1∙10
-4

; е), ж)  t 

= 2,6∙10
-3

.  

При включении магнитного поля диффузионный фронт остается узким, 

несколько расширяясь и изгибаясь на краях контейнера, где магнитное поле становится 

неоднородным из-за его искажения магнитной жидкостью (рис.1а). Однако при этом 

возникает конвективное течение, проходящее через диффузионный фронт, что 

значительно ускоряет выравнивание концентрации в контейнере по сравнению с 

чистой диффузией (рис.1б). Со временем плоский диффузионный фронт становится 

неустойчивым и возникают пики, внешне подобные пикам на свободной поверхности 

магнитной жидкости (рис.1в). При этом вихри в части контейнера с 

высококонцентрированной жидкостью начинают обособляться от вихрей в верхней 

части, где концентрация магнитных частиц невелика (рис. 1г). Через некоторое время 

окончательно формируются отдельные системы вихрей в верхней и нижней частях 

контейнера, почти не пересекающие диффузионный фронт (рис. 1д). В результате 

скорость конвективный перенос магнитных частиц заметно падает, и со временем 

основную роль в перемешивании начинает играть диффузионный процесс. При этом, 

как видно из рис. 1е, диффузионный фронт выравнивается, ширина его, сравнявшись с 

высотой возникших ранее пиков, в дальнейшем возрастает очень медленно. При этом 

течение заметно упрощается (рис. 1ж), формируются три системы парных вихрей (в 

концентрированной жидкости, в диффузионном фронте и в слабо концентрированной 

жидкости), причем течение в этих вихрях практически везде перпендикулярно 

градиенту концентрации, так что конвективный перенос массы очень мал. 

Соответственно, скорость перемешивания также должна снижаться, что, как будет 

видно ниже, и происходит (Рис.4). 

С ростом магнитного поля картина распространения  магнитной фазы 

изменяется. На рис.2 показаны распределение концентрации (левая колонка) и линии 

тока (правая колонка) для моментов времени t = 5,3∙10
-7

 (рис. 2а, 2б),  t = 1,33∙10
-6

 (рис. 

2в, 2г), t = 1,6∙10
-5

 (рис. 2ж, 2з), t = 2,66∙10
-4

 (рис. 2и, 2к), t = 2,5∙10
-3

 (рис. 2л, 2м). Если 

начальные фазы (Рис.1а,б и Рис.2а,б) эквивалентны, то для с ростом пиков 

образующиеся вихри охватывают весь контейнер от нижней до верхней стенки, причем 

интенсивность вихрей весьма велика, а ширина существенно больше, чем размер 

отдельного пика (Рис. 2г). В результате в дальнейшем (Рис. 2д) число образовавшихся 

пиков значительно меньше, чем число первоначальных возвышений диффузионного 

фронта. Ширина фронта за это время возрастает незначительно, т.е. он ведет себя 

подобно границе раздела между двумя несмешивающимися жидкостями. Структура 

образовавшихся конвективных вихрей на этом этапе такова, что вдоль пика течение 

направлено сверху вниз. В результате между пиками оно направлено вверх и уносит 

дисперсную фазу также вверх, образуя дополнительные пики, состоящие из менее 

концентрированной дисперсной фазы (Рис. 2ж, пики зеленого цвета). При этом ширина 

диффузионного фронта возрастает, падают градиенты концентрации, уменьшается 

интенсивность конвективных течений (Рис. 2з). С течением времени интенсивность 

первичных и вторичных пиков сравнивается (рис. 2и), концентрированная фаза 
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сохраняется только в углах контейнера, где магнитное поле остается неоднородным из-

за рассеивания на углах, а интенсивность течения и, соответственно, скорость 

перемешивания, значительно снижается. 

 
        а) 

 

   б) 

 
       в)

 

    г)

 
       д)

 

     е)

 
     ж)

 

     з)

 
       и)

 

    к)

 

Рис. 2/ H = 0,35. 

 

С ростом величины магнитного поля процесс перемешивания не только 

ускоряется, но и несколько меняется его характер. Из рис.3 видно, что концен-

трированная фаза, вытягиваясь под действием магнитного поля, достигает верхней 

стенки контейнера (Рис. 3ж), после чего ширина диффузионного фронта начинает 

возрастать, а каждый вихрь разбивается на два, расположенных друг над другом (Рис. 

3и). По мере увеличения степени перемешивания интенсивность конвективных течений 

также падает (Рис. 3к, 3л). 
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Рис.3. H = 2. 

 

Действительно, наиболее быстро процесс перемешивания идет на первом этапе, 

когда магнитное поле перпендикулярно диффузионному фронту. Из рис.4 видно, что с 

течением времени рост коэффициента перемешивания замедляется, так как он 

определяется уже не конвективными, а диффузионными процессами, характерное 

время которых намного больше, чем характерное время, определяемое вязкостью 

жидкости. При величине магнитного поля H = 10 за время t = 2∙10
-3

 коэффициент MI 

достигает значения 0,62. Отметим, что при таком значении коэффициента 

перемешивания уже большая часть объема контейнера с соотношением сторон 1:5 

заполнена средой с концентрацией дисперсной фазы в диапазоне 0,4 ̅ – 1,6 ̅, что в 

исследуемом случае          ̅        соответствует диапазону концентраций 0,01 – 
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0,04 (Рис. 3к). Для магнитной жидкости на основе воды с параметрами, приведенными 

выше, для контейнера высотой 1 мм безразмерное время  t = 2∙10
-3

 соответствует 6 

минутам. 

 
Рис.4. Зависимость коэффициента перемешивания от времени. 

 

Таким образом, предлагаемый метод перемешивания позволяет обеспечить 

эффективное немеханическое перемешивание двух взаимно растворяющихся 

жидкостей, одна из которых обладает магнитными свойствами. 
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Аннотация 

В данной работе рассмотрены основные принципы построения защиты 

информации на автоматизированных рабочих местах, используемых в повседневной 

деятельности любой организации, использующей парк вычислительной техники. 

Ключевые слова: защита информации, машинные носители информации, 

средства защиты информации, программное обеспечение.  

 

Организация защиты информации в ежедневной деятельности организаций весьма 

актуальна, так при ее отсутствии может наблюдаться нарушение коммерческой тайны,  

даже потеря работоспособности предприятия[1], Причин утечки информации или угроз 

таких потерь множество, начиная от человеческого фактора, заканчивая слабым 

контролем ответственных лиц за техническую часть всей системы обеспечения 

безопасности информации (рис.1)[2].  

 

Рисунок1 – Трехмерная система защиты информации 

 

Чаще всего угроза (рис.2) является следствием наличия уязвимых мест в защите 

информационных систем (таких как возможность доступа посторонних лиц к критически 

важному оборудованию или ошибки в программном обеспечении). 

Среди угроз необходимо выделить аспект информационной безопасности, 

характеризуемый такими понятиями, как доступность, конфиденциальность, целостность. 

Одной из наиболее часто применяемых классификаций угроз является: по причинам 

появления (стихийные, преднамеренные); по характеру воздействия (активные, 

пассивные); по расположению источников угроз (внешние, внутренние); по вероятности 

возникновения (весьма вероятные, вероятные, маловероятные); по величине ущерба 

(предельный, значительный, незначительный); по компонентам информационной 

системы (данные, программы, аппаратура, инфраструктура) [3-5]. 
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Рисунок 2 – Угрозы потери информации (И-источники, О-отводы, П-перехват, ПЛТ-пользователи) 

 

Основой математического описания защиты является модель системы защиты, в 

которой рассматривается взаимодействие множеств "области угроз"  T={ti}, 

"защищаемой области" O={oj} и " механизмов безопасности " M = {mk}. 

Взаимоотношения  множеств « угроза-объект» образует граф {<T, O>}.  

Цель защиты состоит в том, чтобы перекрыть все возможные ребра в графе. В 

идеале каждый механизм защиты должен исключать соответствующий путь реализации 

угрозы <ti, oj>. Это достигается введением третьего набора M. Результатом является 

граф {<T, M, O>}.  

Набор M в некоторой мере обеспечивают сопротивление злоумышленным 

действиям. При этом в графе ребро (ti,oj) обозначает незащищенный объект (уязвимое 

место). На данном этапе также определяют степень защищенности системы за счет 

сопоставления каждой дуге весового количественного коэффициента. Вводим понятие 

V-набора уязвимых мест, определяемое подмножеством декартова произведения T*O: 

 vr= <ti, oj>.  При этом декартовое произведение V*M определяет B(bl = <ti, oj, 

mk>) - набор барьеров, которые представляют мероприятия осуществления угроз 

безопасности, перекрытые средствами защиты. В результате разработана система, 

состоящая из пяти векторов: <T, O, M, V, B> и описывающая систему защиты 

внутренней информации организации с учетом наличия в ней уязвимостей. Таким 

образом, для систем защиты реализуется условие: для любой уязвимости информации 

имеется барьер, который устраняет эту уязвимость.  
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Прочность барьера bl = <ti, oj, mk> характеризует величину остаточного риска 

Riskl в отношении объекта oj, при использовании механизма защиты mk. Эта величина 

определяется по формуле: 

Riskl = pkLk(1 - Rk), 

где pl - вероятность угрозы; Ll - величина ущерба (уровень угрозы); Rl - степень 

сопротивляемости механизма защиты mk, которая характеризует вероятность его 

преодоления.  

Модель системы безопасности— это наиболее общая модель защиты 

автоматизированных рабочих мест, базирующаяся на том, что система безопасности 

должна иметь по крайней мере одно средство, обеспечивающее безопасность любого 

потенциального канала утечки информации. 

Рассмотренные вопросы использования классификационного и формального 

подходов, методов анализа защищенности, нормативной документации, безусловно, не 

охватывают всего комплекса проблем, связанных с аттестацией безопасности АС. Но в 

тоже время они отражают основные направления необходимых исследований в этой 

области для повышеня защищенности информации. 

Методологическая база анализа защищенности информации, которая 

представляет  различные способы описания систем защиты на основе графовых 

моделей, а также методы их анализа, имеющие прикладное значение, позволило 

вывести зависимости для количественной оценки защищенности информации.  

*** 

1. Федеральный закон от 27.07.2006 № 149-ФЗ «Об информации, информационных технологиях и о 

защите информации», [Электронный ресурс], ред. от 19.08.2018 «КонсультантПлюс». – Режим 

доступа: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_61798.  

2. Малюк А.А. Информационная безопасность: концептуальные и методологические основы защиты 

информации [Текст]: учебное пособие / А.А. Малюк. — М.: ГЛТ, 2004. — 280 c. 

3. Чипига А.Ф. Информационная безопасность автоматизированных систем [Текст]: учебное пособие / 

А.Ф. Чипига. — М.: Гелиос АРВ, 2010. — 336 c. 

4. Шаньгин В.Ф. Информационная безопасность и защита информации [Текст]: учебное пособие / 

В.Ф. Шаньгин. — М.: ДМК, 2014. — 702 c. 

5. Петров С.В. Информационная безопасность [Текст]: учебное пособие / С.В. Петров, И.П. 

Слинькова, В.В. Гафнер. — М.: АРТА, 2012. — 296 c. 

Добрынин П.А., Музылева И.В., Белокопытов Р.Н. 

Разработка лабораторного стенда для проведения практических работ по 

программированию датчиков 

Липецкий государственный технический университет 

(Россия, Липецк) 

doi: 10.18411/lj-11-2018-176 

idsp: ljournal-11-2018-176 

 

Аннотация 

В работе описывается разработка лабораторного стенда. Обосновываются 

причины выбора тех или иных комплектующих стенда. Так же в статье говориться о 

цели создания стенда и о принципах работы с ним. Приведены структурная схема 

стенда и его схематическое изображение спереди. 

Ключевые слова: стенд, датчики, микроконтроллер, Arduino. 

 

Annotation 

The work describes the development of a laboratory stand. The reasons for the choice 

of those or other components of the stand are justified. The article also speaks about the 
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purpose of creating a stand and the principles of working with it. Given the structural diagram 

of the stand and its schematic representation in front. 

Keywords: stand, sensors, microcontroller, Arduino. 

 

В процессе изучения таких дисциплин, как прикладное программирование и 

детали мехатронных модулей, появляется необходимость не только изучать принципы 

работы датчика, но и необходимость правильно организовать работу датчика, 

правильно подключить его к микроконтроллеру и правильно запрограммировать 

микроконтроллер для работы с данным конкретным датчиком.  

Необходимость программирования датчиков заключается в их 

распространенности в разнообразных технических системах как на производстве, так и 

в других сферах. 

Разрабатываемый стенд предназначен для удобного изучения принципов 

программирования различных датчиков и ознакомления с их настройкой и 

калибровкой. Стенд должен включать в себя наиболее распространенные датчики, 

используемые на производстве и в мехатронных или робототехнических системах. Так 

же к стенду подключается программатор, с помощью которого программа пишется, 

компилируется и загружается в память микроконтроллера. Программатором может 

быть обычный персональный компьютер с необходимым программным обеспечением. 

Стенд представляет собой основание и переднюю панель, на которой находятся 

все необходимые выводы датчика и микроконтроллера. Для выполнения лабораторных 

работ на передней панели соединительными проводами собирается схема подключения 

определенного датчика к микроконтроллеру. Далее необходимо написать программу, 

которая будет реализовывать корректную работу датчика и микроконтроллера 

выводить результаты измерения на внешний дисплей. 

В качестве микроконтроллера принято решение выбрать микроконтроллеры 

Arduino Mega. Данная платформа имеет ряд таких преимуществ как: достаточная 

вычислительная мощность для работы с датчиками, высокое быстродействие, удобство 

работы с самим микроконтроллером и его программным обеспечением. Данный 

микроконтроллер имеет большое количество как цифровых, так и аналоговых 

входов/выходов, которые позволяют подключать еще больше датчиков и 

исполнительных механизмов, что в свою очередь позволит строить определенные 

системы и расширять набор практических заданий, выполняемых на стенде. 

На рисунке 1 представлена структурная схема подключения датчика или 

датчиков к микроконтроллеру. 

Микроконтроллер 

 Датчик 1

 Датчик 2

 Датчик 3

  Датчик 4

+5В

GND

data

+5В

GND

data

+5В

GND

data

+5В

GND

data

+5В

GND

DI0

DI1

DI2

AI0

 

Рисунок 1 – Структурная схема подключения датчиков к микроконтроллеру 

 

Из структурной схемы видно, что все датчики подключены к питанию на +5В и 

общему выводу GND (земля).  От каждого датчика к микроконтроллеру идет 
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соединение для передачи данных в цифровом или аналоговом виде. Сам 

микроконтроллер запитывается от внешнего источника питания на постоянное 

напряжение +9В. 

На рисунке 2 представлено схематичное изображение передней панели 

лабораторного стенда. Панель разделена на области, в каждой из которых 

присутствуют выводы для подключения датчика или исполнительного механизма, а 

также находятся все необходимые переключатели, чтобы создавать возмущающее 

воздействие на датчик. 

Arduino Mega

GND
GND
GND

+5В
+5В
+5В

DI/DO
1
2

AI/AO
1
2

Лабораторная работа  1

Лабораторная работа  2

Лабораторная работа  3

Лабораторная работа  4

Лабораторная работа  5

 

 Рисунок 2 – Передняя панель стенда 

 

К стенду предполагается написание методического обеспечения к лабораторным 

работам. Предлагается рассмотреть лабораторные работы по следующим тематикам: 

 Исследование датчика температуры; 

 Исследование датчика тока на основе эффекте Холла; 

 Исследование датчика напряжения на основе эффекте Холла; 

 Исследование датчика вибрации; 

 Управление сервоприводом; 

 Исследование датчика наклона. 

*** 

1. Аппаратная часть платформы Arduino [Электронный ресурс] / – Электронные текстовые данные – 

Режим доступа: http://arduino.ru/. 

2. Arduino «Курс для начинающих». [Электронный ресурс] / – Сборник уроков по программированию – / 

А. Гагарин. – 2017. – Режим доступа: http://edurobots.ru/kurs-arduino-dlya-nachinayushhix/. 

Комлев Г.В., Митрофанова А.С. 

Быстроменяющиеся параметры при испытаниях ЖРД 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени  

академика М.Ф. Решетнева 

(Россия, Красноярск) 

doi: 10.18411/lj-11-2018-177 

idsp: ljournal-11-2018-177 

 

Аннотация 
В статье рассматриваются классы регистрируемых при огневых испытаниях 

ЖРД параметров и более детально быстроменяющиеся параметры. 
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пульсации давлений.  

 

Обработка информации в ракетно-космической технике подразделяется на 

первичную и вторичную [1]. Задачами первичной обработки радиотелеметрической 

информации являются прием, синхронизация, уточнения оценок параметров, 

масштабирование и приведение их к виду, удобному для дальнейшего использования.  

Вторичная обработка обеспечивает анализ информации, связанный с 

формированием данных, необходимых оператору или системе для принятия решения 

или дальнейшего исследования. Принятие решения осуществляется при управлении 

объектами, поиске неисправностей и при исследованиях систем.  

Назначение анализа определяет его виды, задачи, принципы построения систем 

и необходимые объемы информации.  

Все регистрируемые параметры обычно разделяют на два класса [2]:  

 медленноменяющиеся параметры (ММП) с частотным диапазоном от 0 

до 100 Гц, включающие давление в проточных частях, расход жидких 

компонентов, относительное перемещение элементов конструкции, 

температура, обороты роторов турбонасосных агрегатов, показания 

гироскопов;  

 быстроменяющиеся параметры (БМП) с частотным диапазоном от 100 Гц 

до 48 кГц и выше (в разных организациях значения могут отличаться), 

включающие пульсации давлений в проточных частях, относительное 

виброперемещение, виброускорения и деформацию элементов 

конструкции, угловые колебания роторов, гироскопов.  

Обработка БМП жидкостных ракетных двигателей (ЖРД) в настоящее время 

осуществляются в частотном диапазоне от 100 до 48000 Гц, верхняя граница которого 

может увеличиваться в процессе стендовых испытаний. Некоторые системы позволяют 

регистрировать параметры в частотном диапазоне до 64000  Гц. 

БМП играют немаловажную роль, особенно в процессе отработки ЖРД, расчет 

запасов прочности и оценки надежности работы конструкции.  

Из существующего многообразия первичных преобразователей параметров 

вибраций при испытаниях ЖРД наиболее часто используют пьезоэлектрчиеские 

преобразователи, что объясняется их малыми габаритными размерами и массой, 

широким частотным диапазоном. Эти преобразователи работают по принципу 

сейсмического эффекта, т.е. инерционного смещения массы чувствительного элемента 

под действием вибрационного нагружения. 

Для определения напряженности узлов и агрегатов ЖРД при огневых 

испытаниях широко используют тензометрирование. Проволочные или фольговые 

тензометры наклеивают на исследуемый элемент ЖРД и включают в схему 

электрического моста или полумоста [3]. 

Принцип работы таких преобразователей деформаций и напряжений аналогичен 

принципу их работы в схемах тензометрических измерителей пульсаций давлений и 

сил.  

При анализе БМП все сигналы подвергаются множеству видов обработки, что 

позволяет получить очень ценную информацию о работе ЖРД.  

Необходимо отметить, что современный анализ нестационарных 

быстроменяющихся параметров весьма сложен вследствие необходимости получения 

одновременной информации о точном времени наступления того или иного события, а 
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также об его частотной характеристике с достаточными степенями информативности, 

достоверности и разрешения.  
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Аннотация 

В статье рассматриваются системы управления и измерения стенда при огневых 

испытаниях жидкостных ракетных двигателей. 

Ключевые слова: стендовые испытания, измерение, управление, система, 

информация.  

 

Испытательные стенды для огневых испытаний жидкостных ракетных двигателей 

включают в себя множество систем. Одними из самых важных и ключевых систем таких 

стендов являются системы управления и измерения. В некоторых современных системах 

функции управления и информационно-измерительные функции могут быть объединены 

[1]. 

В системах управления в последнее время используются мощные ЭВМ для 

автоматизированного управления технологическими процессами (АСУТП). 

Системы диагностики и аварийной защиты испытаний обеспечивают контроль 

параметров двигателя и ДУ (например, давления, температуры, расходов и сплошности 

потока на входе в насосы, оборотов ротора ТНА для исключения кавитационного срыва 

насосов, давления и температуры в теплонапряженных узлах камеры, газогенератора и 

турбины, пульсации давления, вибраций и др.), формирование и выдачу команд на 

аварийное выключение двигателя или перевода двигателя на ―щадящий‖ режим 

испытания при отклонениях параметров (группы параметров) от заданных величин. 

Автоматизация испытательных стендов включает автоматизацию операций по 

подготовке и проведению испытаний. 

В общем случае система автоматического контроля и управления с ЭВМ является 

замкнутой. На вход ЭВМ от соответствующих датчиков поступает измерительная 

информация о параметрах, которую машина обрабатывает в соответствии с принятым 

законом управления, определяет параметры управляющих воздействий, которые 

необходимо приложить к исполнительным механизмам для изменения корректируемых 

параметров. С целью уменьшения объема оборудования применяют коммутаторы 

измерительных и выходных цепей системы. Для совмещения непрерывно протекающих 

процессов в объекте испытания и дискретных процессов в вычислительной машине на 

входе в систему вводят аналого-дискретные преобразователи и дискретно-аналоговые 

преобразователи – на выходе. Синхронизация работы ЭВМ с объектом достигается 

тактированием ее работы с использованием службы единого времени (СЕВ) и 
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обеспечением соответствующих реакций через схему прерывания по сигналам от 

датчиков прерывания, установленных на объекте испытания. 

Регулирование коэффициента соотношения компонентов топлива обеспечивается 

блоком регулирования по сигналам датчиков расхода окислителя и горючего 

воздействием на наддув баллонов или на регулятор расхода окислителя. 

Наряду с прямым цифровым управлением объектом, когда ЭВМ через 

исполнительные механизмы воздействует на его параметры, применяют системы 

управления, в которых объект испытания управляется автономными регуляторами, а 

ЭВМ, обрабатывая измерительную информацию, рассчитывает и устанавливает 

оптимальные режимы настройки этих регуляторов. 

При этом если нет связи ЭВМ с регулирующими органами, то система работает в 

разомкнутом цикле и ЭВМ выполняет функции советчика оператора [2]. 

Для регистрации, обработки и отображения измерительной информации 

применяется стендовая информационно-измерительная система (ИИС). 

Большинство задач, решаемых при испытаниях ЖРД и ДУ, требуют измерения до 

700 и 1200 параметров соответственно: давлений, температур, тяги (усилия), расходов 

компонентов топлива, пульсаций давления и вибраций в узлах и магистралях 

двигательной установки. Это, прежде всего, связано с необходимостью получения 

информации о параметрах статического режима, определяемого давлением и 

температурой газов в камере сгорания и газогенераторе, напорами насосов ТНА, 

перепадами давлений в трактах двигателя. При имитации высотных условий работы ЖРД 

требуется определение степени разрежения в зоне отрыва потока от стенок сопла; при 

проверке действительных кавитационных запасов – давлений на входе в насосы. Так как 

работа двигателя сопровождается значительными динамическими нагрузками, 

необходимо точное измерение давлений в момент гидроудара и провала давления на 

входах в насосы, темпов нарастания и спада давлений в узлах двигателя, пульсаций 

давлений в камере сгорания, в узлах и магистралях двигательной установки [3]. 

*** 
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Аннотация 

В статье рассматриваются существующие типы датчиков для измерений 

различных параметров жидкостных ракетных двигателей при огневых испытаниях. 

Ключевые слова: стендовые испытания, измерение, параметры, датчики.  

 

При проведении огневых стендовых испытаниях ЖРД отображается, 

регистрируется и обрабатывается огромное количество параметров. Для получения 
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этих параметров применяются различные типы первичных преобразователей [1]. 

Рассмотрим их подробнее. 

Большое распространение для измерений давления, углов поворота в практике 

испытаний ЖРД нашли потенциометрические преобразователи давления типа ДТ, МД, 

МДД, ДТМ и другие, которые наиболее просты по своей электрической схеме, не 

требуют последующего усиления сигнала или его преобразования. Выходной сигнал 

потенциометрического датчика, изменяющийся в соответствии с изменением 

относительного сопротивления при перемещении ползунка реостата представляет 

собой изменение напряжения постоянного тока в зависимости от подведенного к 

реостату напряжения питания. Диапазоны измерения охватывают давления от долей 

Паскаля до десятков МПа. Потенциометрические преобразователи обеспечивают 

сравнительно высокую точность измерения установившихся процессов с 

погрешностью до ± 1%. 

Для оценки удельного импульса тяги двигателя и давлений двигателя 

применяются вибрационно-частотные преобразователи давления, обладающие высокой 

чувствительностью. Учитывая высокую статическую точность вибрационно-частотных 

преобразователей и возможность включения их в систему автоматической обработки 

результатов испытаний, им часто отдают предпочтение перед механическими 

системами. 

Для получения информации о переходных процессах в двигателе используются 

индуктивные преобразователи давления типов ДД-10, ДДИ-20 и ДДИ-21 и 

тензометрические преобразователи давления, основанные на преобразовании 

механической деформации растяжения или сжатия упругих элементов в изменение 

омического сопротивления проволочных тензометров, установленных на них. 

При проведении испытаний ЖРД возникает необходимость измерения 

температур компонентов в баках, магистралях стенда и двигателя, в газогенераторах и 

газоводах, в узле турбины ТНА, на поверхности элементов конструкции двигателя, 

окружающей среды. 

При отработке нового двигателя иногда приходится измерять температуры газов 

в камере сгорания и в истекающей из сопла струе, для чего могут применяться 

оптические пирометры. 

В практике испытаний ЖРД повсеместное применение находят термопары и 

термометры сопротивления. Принцип работы термопары основан на возникновении в 

цепи, составленной из двух разнородных проводников электрического тока, если места 

соединения этих проводников имеют разную температуру. 

Для измерения статических значений расходов компонентов применяют 

дроссельные расходомеры, принцип действия которых основан на измерении перепада 

давления на сужающемся устройстве (калиброванная диафрагма или сопло), 

установленном в расходной магистрали двигателя или стенда. 

Наиболее распространен метод измерения расходов турбинными 

преобразователями расхода, принцип работы которых основан на зависимости частоты 

импульсов, возникающих в индукционной схеме приемника от скорости вращения 

крыльчатки [2]. 

Также для измерения расхода в баках часто применяются поплавковые 

измерительные системы (герконовые, индуктивные). При перемещении поплавка на 

заданный уровень, он замыкает нужную электрическую цепь.  

Из существующего многообразия первичных преобразователей параметров 

вибраций при испытаниях ЖРД наиболее часто используют пьезоэлектрчиеские 

преобразователи, что объясняется их малыми габаритными размерами и массой, 
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широким частотным диапазоном. Эти преобразователи работают по принципу 

сейсмического эффекта, т.е. инерционного смещения массы чувствительного элемента 

под действием вибрационного нагружения [3].  
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Аннотация 

Нет никакой связи между наукой о данных и машинным обучением, но машинное 

обучение может быть использовано для того, чтобы заставить машины учиться (улучшать 

производительность по конкретным задачам) из данных. Это область компьютерных наук, 

которая дает возможность компьютерам учиться с использованием различных 

статистических методов. Из огромных наборов данных машинное обучение может 

применять знания для превосходного распознавания речи, распознавания лиц или многих 

других задач. Машинное обучение предоставляет системам возможность распознавания 

шаблонов и составления прогнозов. 

Ключевые слова: машинное обучение 

 
Основная задача науки и реальной жизни – получение правильных предсказаний о 

будущем поведении сложных систем на основании их прошлого поведения. Многие 
задачи, возникающие в практических приложениях, не могут быть решены заранее 
известными методами или алгоритмами. Это происходит по той причине, что нам заранее 
не известны механизмы порождения исходных данных или же известная нам информация 
недостаточна для построения модели источника, генерирующего поступающие к нам 
данные. Как говорят, мы получаем данные из «черного ящика». В этих условиях ничего 
не остается, как только изучать доступную нам последовательность исходных данных и 
пытаться строить предсказания, совершенствуя нашу схему в процессе предсказания. 
Подход, при котором прошлые данные или примеры используются для первоначального 
формирования и совершенствования схемы предсказания, называется методом 
машинного обучения [1].  

Машинное обучение (machine learning) – это область научного знания, имеющая 
дело с алгоритмами, «способными обучаться». Необходимость использования методов 
машинного обучения объясняется тем, что для многих сложных – «интеллектуальных» – 
задач (например, распознавание рукописного текста, речи и т. п.) очень сложно (или даже 
невозможно) разработать «явный» алгоритм их решения, однако часто можно научить 
компьютер обучиться решению этих задач. Одним из первых, кто использовал термин 
«машинное обучение», был изобретатель первой самообучающейся компьютерной 
программы игры в шашки А. Л. Самуэль в 1959 г. [2].  
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Одних только данных недостаточно. Домингос писал: «…нет ничего 

удивительного в том, что для обучения нужны знания. Машинное обучение не может 
получить что-то из ничего, но может получить большее из меньшего. Обучение похоже на 
сельское хозяйство, где большую часть работы делает природа. Фермеры дают семенам 
питательные вещества, чтобы вырастить урожай. Так и здесь: чтобы создать программу, 
нужно совместить знания и данные». 

Большое количество данных лучше детально продуманного алгоритма. Не 
пытайтесь изобретать велосипед и усложнять решения: выбирайте кратчайший путь, 
ведущий к цели. Домингос говорит: «Как правило, «глупый» алгоритм с большим 
количеством данных превосходит «умный» алгоритм с небольшим количеством данных. 
В машинном обучении главную роль всегда играют данные» [3]. 

Основная масса задач, решаемых при помощи методов машинного обучения, 
относится к двум разным видам: обучение с учителем (supervised learning) либо без него 
(unsupervised learning). Однако этим учителем вовсе не обязательно является сам 
программист, который стоит над компьютером и контролирует каждое действие в 
программе. «Учитель» в терминах машинного обучения – это само вмешательство 
человека в процесс обработки информации. В обоих видах обучения машине 
предоставляются исходные данные, которые ей предстоит проанализировать и найти 
закономерности. Различие лишь в том, что при обучении с учителем есть ряд гипотез, 
которые необходимо опровергнуть или подтвердить. Эту разницу легко понять на 
примерах. 

Машинное обучение с учителем. Предположим, в нашем распоряжении оказались 
сведения о десяти тысячах московских квартир: площадь, этаж, район, наличие или 
отсутствие парковки у дома, расстояние от метро, цена квартиры и т. п. Нам необходимо 
создать модель, предсказывающую рыночную стоимость квартиры по еѐ параметрам. Это 
идеальный пример машинного обучения с учителем: у нас есть исходные данные 
(количество квартир и их свойства, которые называются признаками) и готовый ответ по 
каждой из квартир – еѐ стоимость. Программе предстоит решить задачу регрессии. Ещѐ 
пример из практики: подтвердить или опровергнуть наличие рака у пациента, зная все его 
медицинские показатели. Выяснить, является ли входящее письмо спамом, 
проанализировав его текст. Это всѐ задачи на классификацию.  

Машинное обучение без учителя. В случае обучения без учителя, когда готовых 
«правильных ответов» системе не предоставлено, всѐ обстоит ещѐ интереснее. Например, 
у нас есть информация о весе и росте какого-то количества людей, и эти данные нужно 
распределить по трѐм группам, для каждой из которых предстоит пошить рубашки 
подходящих размеров. Это задача кластеризации. В этом случае предстоит разделить все 
данные на 3 кластера (но, как правило, такого строгого и единственно возможного 
деления нет). Если взять другую ситуацию, когда каждый из объектов в выборке обладает 
сотней различных признаков, то основной трудностью будет графическое отображение 
такой выборки. Поэтому количество признаков уменьшают до двух или трѐх, и 
становится возможным визуализировать их на плоскости или в 3D. Это – задача 
уменьшения размерности [4]. 

*** 
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Аннотация 

21 век, ориентация на Земле осуществляется с помощью системы GPS 

(глобальная система позиционирования). GPS-навигацию можно использовать в любой 

точке мира, находящаяся во всемирной системе координат WGS 84. За пределами 

Земли (околоземное пространство) космические аппараты ориентируются 

относительно небесных тел, но если КА окажутся за пределами видимости небесных 

тел? Тогда напрашивается использовать систему, осуществляющая навигацию по 

«мигающим звездам». 

Ключевые слова: пульсар, навигационная система 

 

Система, в которой положение приѐмника сигналов определяется не при 

помощи классических спутников, а по «мигающим звѐздам», могла бы научить 

космические аппараты ориентироваться в пределах Солнечной системы, и даже на 

некотором расстоянии от неѐ, без помощи с Земли. 

Точность «хода» (периодичность импульсов) бывших сверхновых иногда 

сопоставима с атомными часами. Кроме того, расстояние до пульсаров так велико, что, 

можно считать, они практически неподвижны. Всѐ это позволяет определить 

траекторию движения космического аппарата. Более того, сделать это проще, так как 

не нужно делать поправок на относительность хода часов: из-за гравитации 

спутниковые идут быстрее земных [1]. 

Пульсары - вращающиеся с высокой скоростью нейтронные звезды, которые 

испускают строго периодические импульсы электромагнитного излучения. Ученые, 

впервые обнаружившие их в конце 1960-х годов, из-за такой периодичности сигналов 

приняли их за «голоса» внеземных цивилизаций. Однако эта особенность импульсов 

является следствием вращения пульсара - исходящие от его магнитных полюсов пучки 

электромагнитного излучения при вращении регулярно «задевают» Землю. 

Американские ученые NASA говорят что, Высокая стабильность частоты, с 

которой пульсары выдают вспышки радио- и рентгеновского излучения, позволяет 

определить время с точностью, которая, сопоставима с точностью атомных часов [2].  

Получая сигналы от 56 различных пульсаров, будущая навигационная система 

сможет с высокой точностью вычислить свое положение в пространстве и, в отличие от 

традиционной спутниковой навигации, новая разработка сможет работать на любом 

расстоянии от Земли. 

Периодическая природа сигнала от пульсаров позволит не просто 

сориентировать космические аппараты относительно трех осей координат (с этой 

задачей успешно справляются при помощи ярких звезд и Солнца), но и определить 

пройденное расстояние.  

Во время полета расстояние до пульсаров будет немного меняться, сигналы от 

них будут поступать с разным сдвигом фаз относительно друг друга и эта информация, 

по расчетам ученых, позволит определить пройденный путь даже без всякой связи с 

Землей. 

Серьезный вызов исследователям, как подчеркивается в сообщениях агентства, 

бросает рентгеновская природа вспышек пульсаров. Первый прототип системы, 
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который планируется в 2017 году доставить на МКС, будет оснащен сложной системой 

рентгеновских телескопов, которая позволит одновременно отслеживать активность 56 

выбранных в качестве навигационных маяков пульсаров.  

Но, не только американские ученые сегодня заинтересованы в пульсарах, также 

немецкие астрономы опубликовали свои научные труды о том, что создали систему 

«космического GPS», которая умеет прокладывать курс и вычислять положение 

космического корабля с точностью до километра по излучению рентгеновских 

пульсаров, и представили ее миру на британской Национальной астрономической 

конференции в Манчестере [3].  

И эта не последняя попытка использовать пульсары для создания системы 

«вселенской» навигации. В 2009 году российские ученые заявили, что Институт 

космических исследований РАН разрабатывает систему навигации на основе 

рентгеновских пульсаров. По замыслу астрофизиков, корабль будет определять свое 

положение по допплеровскому смещению - смещению частоты периодического 

сигнала в зависимости от приближения или удаления его источника, излучения 

пульсара. 

Исследователи надеются уже в ближайшем времени продемонстрировать 

практические доказательства того, что пульсар-навигация дает лучшие результаты, чем 

GPS. И может тогда станет система GPS уже не нужна? 

*** 

1. Придумана система навигации по искусственным пульсарам. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

http://www.membrana.ru/particle/4599. 

2. NASA испытывает навигатор для дальнего космоса. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://rus.delfi.lv/news/daily/nauka/nasa-ispytyvaet-navigator-dlya-dalnego-kosmosa.d?id=43333687. 

3. Немецкие астрономы создали «пульсар-GPS» для космических кораблей. [Электронный ресурс]. Режим 
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Аннотация 

Закон изменения площади проходного сечения сопла решающим образом влияет 

на скорость потока. Хорошо известно, что для слабо сжимаемой жидкости увеличение 

скорости достигается уменьшением проходного сечения. Но опыт показывает, что в 

сужающемся канале получить скорость выше критической скорости не удаѐтся. Тем не 

менее уже при создании первых паровых турбин было установлено, что рабочий эффект 

струи резко повышается, если поступающий на лопатки турбины газ подаѐтся не просто 

через сужающийся канал, а через канал, который только сначала сужается, а затем 

расширяется. Такой насадок получил название сопла Лаваля. 

Ключевые слова: сопло Лаваля, ракетный двигатель 

 

Сопло Лаваля даѐт возможность получить сверхзвуковую скорость истечения. Но 

эта возможность реализуется не всегда. Если скорость потока при подходе к 

критическому сечению не достигнет своего критического значения, то поток и в 

расширяющейся части сопла останется дозвуковым, а скорость его в дальнейшем будет не 

возрастать, а падать (рис. 1а) [1].  
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Сужающаяся часть (критическое сечение сопла) служит для ускорения 

дозвукового потока газа. 

В соответствии с уравнением Гюгонио, в сужающейся части газ может разогнаться 

до критической скорости в самом узком сечении, в критическом. В расширяющейся части 

должно происходить дальнейшее ускорение газа до сверхзвуковых скоростей. Течение 

газа в сужающейся части подчиняется тем же законам, что и в простом сопле. 

 
Рисунок 1 – Изменение давление и скорости по длине сопла в режиме запирания(а) 

и в нормальном режиме(б) 

 

Такой режим иногда называют запиранием сопла. Он возникает в условиях 

большого противодавления окружающей среды или, что одно и то же, при малом 

давлении р0 в камере, когда критическое давление ркр оказывается меньше внешнего 

атмосферного давления. При нормальном же режиме сверхзвукового истечения 

скорость в расширяющейся части сопла продолжает возрастать, а давление неизменно 

падает (рис. 1б). 

При Р1=Ра (атмосферном давлении) движения газа нет. С увеличением Р1 перед 

соплом скорости вдоль всего сопла дозвуковые, т. е. скорость в расширяющейся части 

падает, а давление растет (рис. 2). Дальнейшее повышение давления перед соплом 

приводит к тому, что за горловиной скорость газа становится выше скорости звука и 

давление его падает. 

При достаточно высоком значении Р1 давления хватает ровно настолько, чтобы к 

выходу из сопла давление плавно выровнялось с атмосферным. Вместе с непрерывным 

падением давления непрерывно растет скорость. Режим при котором в свехзвуковом 

сопле происходит непрерывное уменьшение давления от Р1 до Ра называется 

расчетным. Для конкретного сопла существует единственное значение Pa/P1, при 

котором оно работает в расчетном режиме и Р2=Ра. 
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Рисунок 2. Сопло Лаваля 

 

Режимы, при которых относительное давление Pa/P1 слишком велико, чтобы 

обеспечить сверхзвуковую скорость именно на срезе сопла называют нерасчетными, а 

сопла, работающие в этих режимах – перерасширенными. 

Обычно сужающуюся и расширяющуюся части сопла Лаваля выполняют 

коническими. Сопряжение конусов закругляют так, чтобы проходное сечение было 

равно критическому. Центральный угол сужения не имеет существенного значения и 

обычно равен 60–90
0
. Угол раскрытия расширяющейся части предусматривают 8–12

0
. 

Сопла Лаваля рассчитывают таким образом, чтобы скорость в самом узком 

сечении его была критической, а в расширяющейся части превосходила звуковую, 

постепенно возрастая по мере приближения к выходному отверстию сопла. Если 

скорость в критическом сечении сопла fкр. будет меньше критической, то в 

расширяющейся части будет уменьшаться, а не увеличиваться, т. е. будет изменяться 

также, как и в обычном сопле. 

В сопле Лаваля выравнивание (уменьшение) давления в критическом сечении до 

Ра происходит не за соплом, а в расширяющейся части сопла, и сопровождается 

увеличением скорости истечения. Соответственно возрастает кинетическая энергия 

струи, которая используется для совершенствования полезной работы. В этом 

преимущество сопла Лаваля перед обычным соплом. 

Максимум полезно используемой энергии достигается при условии, что длина 

расширяющейся части сопла Лаваля не больше и не меньше, чем это требуется для 

полного выравнивания (уменьшения) давления. 

Если это условие не выполняется, то эффективность применения сопла Лаваля 

уменьшается. Характеристики истечения из сопла Лаваля: 

Сопла Лаваля широко применяются в металлургии, например при создании 

кислородных фурм для конверторов [2]. 

*** 

1. Теория устройства ракетных двигателей: учебное пособие / А.В.Яскин; Алт. гос. техн. ун-т, БТИ. 

-во Алт. гос. техн. н-  

2. Сопло Лаваля. Конструкция и режимы его работы. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://poznayka.org/s61479t1.html 

 

  



Тенденции развития науки и образования  –  45 – 

 

      

 

РАЗДЕЛ XXI. МЕДИЦИНА 

 

Аракелян А.Г., Кочуров Д.В., Паламарчук А.А., Шишакина О.А. 

Полимерсодержащие кровезаменители 

Владимирский государственный университет им. А.Г. и Н.Г. Столетовых 

(Россия, Владимир) 

doi: 10.18411/lj-11-2018-183 

idsp: ljournal-11-2018-183 

 

Аннотация 

Кровезаменители – безопасные вещества с характеристиками, близкими к 

характеристикам крови, используемые для временного выполнения ее функций. 

Различают кровезаменители противошокового характера, кровезаменители-

дезинтоксикаторы и вещества, вводимые внутривенно для насыщения организма 

аминокислотами; полимеры являются незаменимыми компонентами кровезаменителей-

дезинтоксикаторов.  

Ключевые слова: кровезаменители противошокового характера, 

кровезаменители-дезинтоксикаторы, поливинилпирролидон, поливиниловый спирт 

 

К кровезаменителям относятся вещества, применяемые для выполнения 

функций крови в медицинской практике. Основными компонентами кровезаменителей 

являются синтетические полимеры, аминокислоты, полисахариды и жиры.  

Существует ряд требований к кровезаменителям, которые обеспечивают 

полноценное выполнение ими требуемых функций. Прежде всего, в кровезаменителе 

содержатся полимеры с высокой молекулярной массой, обеспечивающие удержание 

жидкости. Также предпочтителен долгий срок хранения, легкость обеззараживания, 

стабильность физико-химических показателей. Ключевым требованием к 

кровезаменителю является его безопасность, которая заключается в том, что 

кровезаменитель не вызывает разрушение и склеивание эритроцитов, аллергические 

реакции, не содержит токсичные вещества.  

Кровезаменители делят на виды согласно их составу и функциям: 

1. Кровезаменители противошокового характера применяются, главным 

образом, для профилактики послеоперационного или травматического шока и 

изготавливаются из плазмы негативной крови, декстрана, желатина и 

поливинилпирролидона. К таким кровезаменителям относят полиглюкин, 

реополиглюкин, гемовинил, раствор БК-8 и др.   

2. Кровезаменители-дезинтоксикаторы на полимерной основе применяются для 

лечения осложнений различной природы и не имеют аналогов, так как только 

полимерам присуща дезинтоксикационная активность. Основной таких веществ 

является физиологический раствор, содержащий лактат натрия и глюкозу, для 

получения дезинтоксикаторов добавляют растворы низкомолекулярных 

поливинилпирролидонов, декстран, поливиниловый спирт. Такие кровезаменители 

нормализуют вязкость крови и предотвращают склеивание эритроцитов, поэтому они 

также могут использоваться для лечения дисфункции крови.  

3. Кровезаменители, вводимые внутривенно, применяются для насыщения 

организма аминокислотами, являющимися продуктами деструкции белков. Помимо 

отдельных аминокислот, они содержат нерасщепленные участки белков, нередко со 

значительной молекулярной массой.  

К белкам, на основе которых получают такие кровезаменители, относится 

казеин, миоглобины и белки крови крупного рогатого скота и ряд белков растительного 
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происхождения. Парентеральное питание применяют в случаях нехватки в организме 

пластических и энергетических ресурсов.  
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Аннотация  

Роль цитокинов тучных клеток в нижних дыхательных путях человека и 

животных связана с их влиянием на различные типы клеток. В данной статье 

рассматривается влияние цитокинов, секретируемых тучными клетками, на сокращения 

гладкой мышцы нижних дыхательных путей. В результате изучения литературных 

источников выяснено, что подавляющее большинство тучно-клеточных цитокинов – 

TNF-α, IL-2, IL-3, IL-4, IL-5, IL-6, IL-8 и IL-13 – повышают гиперреактивность нижних 

дыхательных путей и увеличивают гладкомышечное сокращение. 

Ключевые слова: интерлейкины, аллергическая астма, морские свинки. 

 

Abstract  

The role of cytokines of mast cells in the lower respiratory tract of humans and 

animals is associated with their effect on different types of cells. This article discusses the 

effect of cytokines secreted by mast cells on the smooth muscle of the lower respiratory tract. 

As a result of the study of literature sources, it was found that the vast majority of mast-cell 

cytokines - TNF-α, IL-2, IL-3, IL-4, IL-5, IL-6, IL-8 and IL-13 - increase hyperreactivity of 

the lower respiratory tract and increase smooth muscle contraction.  

Key words: interleukins, allergic asthma, Guinea pigs. 

 

Цитокины (cytokines) [греч. kytos — сосуд, клетка и kineo — двигаю, побуждаю] 

— большая и разнообразная группа небольших по размерам (молекулярная масса от 8 

до 80 кДа) медиаторов белковой природы — молекул-посредников («белков связи»), 

участвующих в межклеточной передаче сигналов преимущественно в иммунной 

системе. К цитокинам относят фактор некроза опухоли, интерфероны, ряд 

интерлейкинов и др. Цитокин выделяется на поверхность клетки А и взаимодействует 

с рецептором находящейся рядом клетки В. Таким образом, от клетки А к клетке В 

передается сигнал, который запускает в клетке В дальнейшие реакции. Цитокины 

секретируются в основном лимфоцитами. Тучные клетки так же способны 

секретировать этот тип цитокинов.   
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К интерлейкинам относят пептиды из группы цитокинов, которые 

секретируются иммунными клетками и обладают широкой направленностью 

физиологического действия. В данной статье будут рассмотрены только те цитокины, 

которые синтезируются и выделяются тучными клетками. Целью обзора является 

выявление физиологической роли цитокинов тучных клеток в сокращении гладкой 

мышцы нижних дыхательных путей животных и человека. 

Тучные клетки способны синтезировать различные цитокины  - TNF, IL-1β, IL-4, 

IL-5, IL-8 и IL-13 [6], IL-6 [4], IL-2, IL-3 [3]. Кроме того, адгезия тучных клеток к 

матриксу соединительной ткани является костимуляторным сигналом для экспрессии 

генов цитокинов в самих тучных клетках, а, значит, и для дальнейшего развертывания 

воспаления [6]. 

Среди цитокинов, участвующих в развитии воспаления и обструкции нижних 

дыхательных путей, наибольшее значение имеют IL-4, IL-5 и фактор некроза опухоли 

TNF-α. Эти цитокины сегодня являются терапевтическими мишенями для 

моноклональных антител (препараты Пасколизумаб, Меполизумаб и Инфликсимаб, 

соответственно) [8].  

При воздействии интерлейкина-5 на изолированные препараты бронхов морской 

свинки происходило увеличение сократительной реакции гладкой мышцы в состоянии 

физиологического покоя, а так же в условиях добавления в ванночки с препаратами 

аппликации гистамина. При воздействии низких доз гистамина отчетливую реакцию на 

интерлейкин-5 проследить сложно, так как низкие дозы гистамина вызывают 

релаксационный эффект [5]; так же не следует игнорировать механизмы местной 

регуляции, сопряженной с интрамуральным ганглием. В этом случае все 

незначительные колебания в сокращении респираторной мышцы будут 

стабилизироваться автономными механизмами [7]. При активации адренергических 

нервных волокон интерлейкин-5 понижал естественную реакцию релаксации, 

обусловленную адренергической системой. Аналогичная реакция на IL-5 наблюдалась 

как у интактных животных, так и у животных сенсибилизированных овальбумином 

[13].  

Исследования с антителами против интерлейкина-5 и блокаторами рецептора к 

интерлейкину-5 продемонстрировали улучшение ремираторной функции (снижению 

гиперреактивности, увеличение показателей функции внешнего дыхания) у 

сенсебилизированных морских свиной [1] и человека [8, 10]. Y. Bi, Z. Yang указывает 

на большую роль ИЛ-5 и ИЛ-4 в развитии бронхиальной гиперчувствительности [9]. 

Возможно указанные интерлейкины действуют через С-волокна не адренергической не 

холинергической системы [2].  

Martin Schuster, изучая миграцию лимфоцитов в легочную ткань у овальбумин 

сенсибилизированных кроликов, пронаблюдал увеличение количества интерлейкина-2 

в бронхоальвеолярной жидкости и в ткани легкого [15]. Чучалин указывает на 

положительное влияние на функцию внешнего дыхания терапию препаратом 

Даклизумаб (моноклоналиные антитела к IL-2), что указывает на роль этого 

интерлейкина в сокращении мышцы бронхов [8]. 

TNF-α ассоциирован с патогенезом хронической обструктивной болезни легких 

и бронхиальной астмы. В мокроте,  бронхоальвеолярной жидкости  и  биопсии 

пациентов с бронхиальной астмой  регистрировались повышенные значения по 

содержанию TNF-α. При ингаляции препаратами, содержащими TNF-α, у здоровых 

добровольцев регистрировалось развитие признаков гиперреактивности. 

Qi, Lu и Wang в своих исследованиях на сенсибилизированных морских свинках 

показали, что ингалирование препаратом интерлейкна-8 приводило к нейтрофильному 

воспалению в респираторном тракте и дозо-зависимому увеличению бронхиальной 

гиперреактивности, что указывает на  то, что ИЛ-8 может сыграть важную роль в 
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астме, особенно в развитии гиперреактивности. то свидетельствует о важной роли IL-8 

в генезе и персистенции бронхиального воспаления при астме [14]. Аналогичные 

результаты о том, что IL-8 индуцирует сокращение гладких мышц дыхательных путей 

были получены Tsujiura. Так же Tsujiura было показано, повышение уровня IL-8 в 

мокроте, полученной у больных астмой, особенно при приступах астмы [17].   

Govindaraju  предположил, что у здоровых людей IL-8 увеличивает 

внутриклеточный уровень Ca2+, что и вызывает сокращение [11]. Сывороточные 

уровни интерлейкина-6 (ИЛ-6) повышаются во время обострений астмы [19]. Однако в 

исследованиях, проведенных на спортсменах, не было обнаружено различий в 

сывороточных уровнях IL-6, IL-8 или TNF-α между элитными спортсменами с астмой и 

без нее [16].  

Morse и Sypek указывают на роль интерлейкина-13 в формировании 

гиперреактивности дыхательных путей у сенсебилизированныхх морских свинок [12]. 

Исследования на животных моделях заболевания дали убедительные доказательства 

того, что Ил-13, независимый от других цитокинов, был необходим для индуцирования 

всех признаков аллергической астмы. Важность IL-13 при аллергических расстройствах 

у человека подтверждается устойчивыми ассоциациями между тканевыми уровнями IL-

13 и генетическими вариантами в гене IL-13 с астмой и родственными признаками.  

При преобладании фактических данных, подтверждающих важность Ил-13 при 

аллергических расстройствах, внимание теперь обращено на понимание механизмов, с 

помощью которых этот цитокин может опосредовать патофизиологические 

особенности аллергического заболевания. Физиологическая особенность заключается в 

том, что IL-13 индуцирует особенности аллергического ответа через свои действия на 

эпителиальные клетки и гладкомышечные клетки, а не через традиционные 

эффекторные пути, включающие эозинофилы и IgE-опосредованные события [18].  

Таким образом, все рассмотренные в данном обзоре тучно-клеточные цитокины 

увеличивают гиперреактивность нижних дыхательных путей и приводят к 

констрикторному влиянию на гладкую мышцу. Каждый из рассмотренных цитокинов 

может быть учтен в выборе методов терапии астмы. Однако задача по определению 

вклада каждого из выше рассмотренных цитокинов в патогенез аллергической астмы 

находится еще на стадии решения. 
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Аннотация 

В статье приводятся результаты исследования, направленного на оптимизацию 

лечения больных хронической обструктивной болезнью легких в сочетании с 

артериальной гипертензией, с помощью применения низкоинтенсивного лазерного 

излучения. 

Ключевые слова: хроническая обструктивная болезнь легких, артериальная 

гипертензия, хромо – и лазеротерапия. 

 

Хроническая обструктивная болезнь легких (ХОБЛ) и артериальная гипертензия 

(АГ) относятся к наиболее распространенным заболеваниям и очень часто протекают 

совместно. По данным исследований каждый третий больной ХОБЛ страдает АГ. 

Совместное протекание данных заболеваний увеличивает риск органных поражений и 

ухудшает прогноз, а также затрудняет подбор медикаментозной терапии, вынуждая 

оптимизировать алгоритмы лечения. В связи с этим представляется актуальной 

проблема разработки комплексного подхода к лечению больных ХОБЛ в сочетании с 

АГ, с использованием лазеро- и хромотерапии (ЛТ и ХТ). 

Цель работы. Оценить динамику основных клинических проявлений 

заболеваний у пациентов с ХОБЛ и АГ при применении комплексного лечения с 

использованием ЛТ и ХТ.  

Материалы и методы. Обследовано 92 больных ХОБЛ в сочетании с АГ, 

поступивших в пульмонологическое отделение Городской клинической больницы №20 

г. Воронежа. 
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Все пациенты были разделены на основную и контрольную группы. В 

контрольную группу были включены 36 человек, получавших только медикаментозную 

терапию (МТ) соответствующую медицинским стандартам. Основную группу 

составили 56 человек, получивших фоне традиционной МТ курс ЛТ и ХТ, состоящий 

из 10 процедур, каждая из которых проводилась в два этапа с  использованием аппарата 

«Мустанг 2000». 

На первом этапе к аппарату подключалась излучающая головка ЛОЗ-2000. 

Использовалось инфракрасное импульсное лазерное излучение с длиной волны 0,89 

мкм, мощность в импульсе 5 Вт. Частота следования импульсов составляла 80 Гц, 

время экспозиции на зону 1 минута, воздействие осуществлялось накожно. 

Затем к аппарату подключали полупроводниковый светодиод МС05. 

Использовалось непрерывное световое излучение с длиной волны 0,53 мкм, 

мощностью 21 мВт, воздействие дистанционное. 

Результаты. Анализ динамики клинических показателей показал эффективность 

комбинированной ЛТ  у больных ХОБЛ с АГ. В основной группе больных достоверно 

раньше, чем при  применении  МТ, прекращался кашель - на 2,7 дня, одышка - на 4,3 

дня, уменьшилась головная боль – на 6,4 дня, шум в голове  - на 5,1 дней, 

нормализовался сон – на 5,7 дней, уменьшилась слабость – на 2,4 дня раньше. При 

объективном обследовании достоверно раньше уменьшилось тахипноэ – на 4,4 дня, 

количество хрипов в легких – на 4,5 дня, тахикардия – на 4,4 дня.  

При оценке выраженности основных клинических симптомов ХОБЛ, с помощью 

шкал MRC и ВАШ, отмечено достоверно  более значимое уменьшение количества 

баллов у больных, получавших в  комплексной терапии  ЛТ: кашля - на 1,83 балла, 

одышки – на 1,44 балла, выделения мокроты – на 0,96 балла. 

Также уменьшилось количество хрипов – на 1,91 балла, слабости – на 2,11 

балла, по сравнению с группой больных, получавших МТ, где  отмечено достоверное  

уменьшение кашля – на  0,56 балла и слабости – на 1,1 балла.  

Патогенетическое действие низкоинтенсивного лазерного излучения 

реализуется в виде противовоспалительного эффекта, вследствие воздействия на 

основные зоны бронхиального дерева и надпочечников, что вызывает 

бронхолитический, противоотѐчный и стимулирующий микроциркуляцию  эффект и 

подтверждается улучшением основных показателей функции внешнего дыхания 

(ОФВ1 на 13,09% и 5,49%  соответственно в группах, ПСВ на 11,46% и 3,2%), 

биомаркеров системного воспаления (ФНО-α на 9,5% и 8,9% соответственно в группах, 

ИЛ-4 на 39% и 24,8%).   

Выводы. Включение комбинированной ЛТ в комплексное лечение больных 

ХОБЛ с АГ  способствует более быстрому улучшению клинических признаков 

заболеваний, а также уменьшает их выраженность. 
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Аннотация  
Рассматриваются особенности нарушений здоровья  у работников производств 

каустика и поливинилхлорида на основе медицинского обследования, изучения 

донозологического состояния организма по данным  самооценки здоровья, а также 

расчѐтов экспозиционных нагрузок токсикантами. В динамике исследований выявлен 

значительный рост случаев среднего и высокого рисков основных общепатологических 

синдромов и уровней заболеваемости, касающихся сердечно-сосудистой системы, 

желудочно-кишечного тракта, пограничных психических расстройств, 

ассоциированных с экспозиционными химическими нагрузками. Полученные данные 

позволили связать изменения в состоянии здоровья работников с накопленным 

воздействием вредных химических веществ, а также  рекомендовать использование  

показателя экспозиционной химической  нагрузки для обоснования производственной 

обусловленности выявленных нарушений здоровья. 

Ключевые слова: работники производств каустика и поливинилхлорида, 

экспозиционная химическая нагрузка, заболеваемость, риски основных 

общепатологических синдромов. 

 

В настоящее время химические производства Восточной Сибири 

характеризуются относительно низкими уровнями воздействия химических веществ, 

что  затрудняет обосновывать выявленные нарушения здоровья у работников с 

влиянием  химического фактора. Многочисленными данными литературы, а также 

ранее проведенными нами исследованиями [1-7] показано, что условия труда 

работающих в производствах каустика и поливинилхлорида (ПВХ) характеризуются 

комплексом неблагоприятных производственных факторов, среди которых основное 

гигиеническое значение имеют химические вещества нейротропного действия: ртуть - в 

производстве каустика, винилхлорид (ВХ) - в производстве ПВХ. На изученных нами 

производствах каустика и ПВХ на крупном химическом комплексе в Восточной 

Сибири за последнее десятилетие, за счѐт внедрения комплекса мероприятий по 

оптимизации условий труда, модернизации оборудования, наблюдалось заметное 

снижение концентраций вредных веществ в воздухе рабочей зоны: ВХ в производстве 

ПВХ обнаруживается в в концентрациях - от 0,6 до 2 ПДК, ртуть в производстве 

каустика - от  1,2  до 5 ПДК, а  с переходом производства на мембранный способ 

получения каустика [8-9]   -  в пределах ПДК или ниже еѐ за счѐт десорбции токсиканта 

от оборудования, стен и др.  

Целью настоящего исследования явилась оценка   нарушений  здоровья у 

работников производств каустика и поливинилхлорида с учѐтом экспозиционных 

химических нагрузок.  

Оценка экспозиционных химических  нагрузок ртутью и  ВХ осуществлялась на 

основе действующих нормативно-методических документов и авторских  методических 

рекомендаций [10]. 
Изучение состояния здоровья работников основных профессий (мужчин) 

проводилось в динамике в связной выборке по двум периодам с промежутком в 5 лет. 

Всего медосмотрами было охвачено 439 работников в производстве ПВХ и 392 - в 
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производстве каустика. Для самооценки состояния здоровья  использована 

автоматизированная система количественной оценки рисков основных 

общепатологических синдромов (РООС) [10]. Всего по двум периодам обследовано 315 

работников производства ПВХ и 255 - производства каустика. К группе с 

минимальным риском были отнесены работники с величинами РООС по всем 

синдромам не более 0,75, в группу среднего риска – от 0,76 до 0,95, в группу высокого 

риска - не менее 0,95.  

Результаты.  Расчѐты среднегодовых экспозиционных нагрузок ВХ в 

производстве ПВХ и ртутью - в производстве каустика показали их увеличение ко 

второму обследованию (303,58±20,1 и 380,49±22,5 мг ВХ в производстве ПВХ; 28,1±2,8 

и 30,19±3,1 мг ртути – в производстве каустика). 

Количественная оценка РООС по данным самооценки здоровья показала, что в 

структуре рисков наиболее распространенными оказались  риски функциональных 

нарушений сердечно-сосудистой системы и пограничных психических расстройств 

(ППР). При этом доля  рисков функциональных нарушений  сердечно-сосудистой 

системы существенно увеличилась в обоих производствах при втором обследовании 

(14,81 и 23,8%, соответственно, в производстве каустика, 21,1 и 31,6% – производстве 

ПВХ), отмечалось некоторое возрастание  доли рисков ППР (4,4 и 8,1%; 12,6 и 14,47%, 

соответственно). 

Как видно из табл. 1, ко второму исследованию в обоих производствах 

статистически значимо  возросла и распространѐнность случаев среднего и высокого 

рисков, при этом  показатели случаев неврологических нарушений и    риска ППР у 

работников производства каустика  были  статистически значимо выше по сравнению с 

работниками производства ПВХ  (Р<0,05).  

Таблица 1 

Распространенность случаев  средних и высоких величин РООС у работников 

химических производств (случаи на 100 обследованных) 

Общепатологические  синдромы 
Производства 

Каустика ПВХ 

Неврологические нарушения 
10,7 ± 3,0 

35,6 ± 4,2* 

15,9 ±3,2 

26,9 ± 3,6* 

Пограничные психические расстройства (ППР) 
6,8 ± 2,5 

26,0 ± 3,8* 

3,1 ± 1,5 

10,3 ± 2,4* 

Функциональные нарушения 

мочевыделительной системы 

3,9 ± 1,9 

9,1 ± 2,5 

2,3 ± 1,3 

6,4 ± 1,9 

Функциональные нарушения сердечно-

сосудистой системы 

7,8 ± 2,6 

42,4 ± 4,3* 

14,4 ± 3,0 

39,7 ± 3,9* 

Функциональные нарушения ЖКТ и печени 
14,6 ± 3,5 

33,0 ± 4,1* 

19,7 ± 3,5 

23,1 ± 3,4 

Примечание: над чертой – показатели в первый период исследований, 

под чертой – показатели во второй период исследований; 

* - достоверность различий в динамике исследований 

 

В производстве каустика ко второму исследованию статистически значимо 

увеличился также и показатель распространѐнности рисков функциональных 

нарушений ЖКТ и печени  (Р<0,05). Установлены прямые, статистически значимые 

корреляционные зависимости между длительностью работы в профессии и величинами 

рисков неврологических нарушений и пограничных психических расстройств (r=0,44 и 

0,40 соответственно; p < 0,05). 

По результатам медицинских осмотров в структуре накопленной  

заболеваемости у работников указанных производств преобладали болезни системы 

кровообращения, нервной системы и психические расстройства. Установлено (табл. 2), 

что ко второму периоду медицинского  обследования уровни указанных заболеваний 

статистически значимо возросли у работников обоих производств, а в производстве 
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каустика и  по болезням ЖКТ. Характерно, что в  производстве каустика к второму 

обследованию выявлено существенное увеличение доли часто болеющих  лиц (3 и 

более раз) (25,6 и 45,9%).  

Таблица 2  

Уровни  накопленной заболеваемости у работников химических производств (случаи на 

100 осмотренных) 

Наименование классов болезней  
Производства 

Каустика ПВХ 

Болезни нервной системы и психические 

расстройства, 

(НС и ПР) 

15,8 ± 3,5 

33,1 ± 5,0* 

15,5 ± 3,1 

25,9 ± 3,9* 

Болезни системы кровообращения 
3,8 ± 1,7 

26,3 ± 4,5* 

6,2 ± 1,9 

42,2 ± 5,0* 

Болезни ЖКТ 
9,8 ± 2,7 

27,8 ± 4,6* 

12,4 ± 2,8 

20,5 ± 3,5 

3 заболевания и более, % 
25,6 

45,9 

34,2 

31,9 

Примечание: над чертой -  показатели в первый период обследования; 

под чертой - во второй период обследования; 

* -  достоверность различий  в динамике обследования 

 

В производстве ПВХ при первом обследовании была выявлена слабая, но 

статистически значимая корреляционная зависимость между экспозиционными 

нагрузками  ВХ  и  распространѐнностью   заболеваний  нервно-психической сферы 

(R=0.3; p<0.05). В динамике  обследования,  помимо этого были выявлены 

корреляционные  связи указанного показателя с  уровнями заболеваемости как в целом 

(R=0.3; p<0.05), так и в связи с болезнями эндокринной системы (R=0.8; p<0.05). 

В производстве каустика в динамике  обследования выявлены статистически 

значимые зависимости между величинами экспозиционных ртутных нагрузок и  

уровнями накопленной заболеваемости как в целом, так и в связи с болезнями нервной 

системы и психическими расстройствами (r = 0,49 и r = 0,72, соответственно; p < 0,05), 

а также с показателями случаев заболеваний сердечно-сосудистой системы (r = 0,48; p 

< 0,05). 

Таким образом, представленные материалы исследований позволяют связать 

изменения в состоянии здоровья работников, занятых на современных химических 

производствах каустика и ПВХ, с накопленным воздействием химических 

загрязнителей производственной среды. Об этом свидетельствуют  ухудшение в 

состоянии здоровья работников в динамике обследования, а также выявленные  

корреляционные зависимости между величинами экспозиционных химических 

нагрузок, длительностью работы в профессии  и  нарушениями в состоянии здоровья  

работающих. Указанное позволяет рекомендовать использование показателей 

экспозиционных химических нагрузок для установления производственной 

обусловленности выявленных нарушений здоровья.   
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Аннотация 

Пиелонефрит - самое частое заболевание почек у беременных. Возникновению 

пиелонефрита способствуют гормональные изменения, свойственные беременности, 

сдавление мочеточников растущей маткой, наличие очагов инфекции в организме. 

Ключевые слова: беременность, почки, пиелонефрит, антибиотикотерапия 

пиелонефрита. 

 

Введение 

Пиелонефрит беременных (МКБ-10: О23). Пиелонефрит - инфекционно-

воспалительное заболевание почек с преимущественным поражением чашечно-

лоханочной системы, тубулоинтерстициальной ткани и последующим вовлечением в 

процесс клубочкового аппарата. 

Гестационный пиелонефрит – это острый воспалительный процесс, впервые 

проявившийся во время беременности у женщины, исходно не имевшей 

урологического заболевания [6].  

Классификация: 

1) острый необструктивный и обструктивный пиелонефрит беременной 

(гестационный пиелонефрит, стадия серозного и гнойного воспаления);  

2) хронический пиелонефрит (фаза активного течения – обострение – фаза 

латентного течения)[6] . 

Согласно отечественным публикациям частота пиелонефрита среди беременных 

пациенток молодого возраста достигает 15–33,8% [6]. 

Основная часть. Возникновению пиелонефрита у беременных способствует 

нарушения уродинамики, обусловленные изменением топографоанатомических 
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взаимоотношений по мере увеличения размеров матки, воздействием прогестерона  и 

эстриола на рецепторную активность мочевыводящих путей; и то, и другое приводит к 

гипотонии и дискинезии мочевыводящих путей (емкость лоханок вместе с 

мочеточниками вместо 3-4 мл до беременности достигает во второй ее половине 20-40, 

а иногда и 70 мл) [3].  

Важная роль отводится изменению неспецифической резистентности и 

иммунологической реактивности организма. Иммунодефицитное состояние 

регистрируется практически у каждой женщины. Оно проявляется снижением 

численности Т-лимфоцитов и увеличением В-лимфоцитов, подавлением фагоцитарной 

активности лейкоцитов, угнетением неспецифических факторов иммунной защиты 

(комплемента, лизоцима), нарастанием циркулирующих иммунных комплексов [5]. 

Возбудителями инфекции мочевыводящих путей у беременных чаще всего 

являются энтеробактерии (кишечная палочка, клебсиелла и протей) [1].  

Ведущим путем инфицирования мочевой системы является восходящий 

уриногенный путь: сначала микрофлора колонизирует уретру и мочевой пузырь, затем 

благодаря пузырно-мочеточнико-лоханочному рефлюксу происходит инфицирование 

почечной лоханки с адгезией возбудителя к уротелию. Однако нельзя исключать и 

гематогенный путь проникновения инфекции [1]. 

Клиническая картина.  

Пиелонефрит обязательно сопровождается общей реакцией организма. 

Характерные клинические признаки гестационного пиелонефрита - лихорадка, озноб, 

тошнота, рвота, боль в пояснице, дизурия. При остром процессе беременные часто 

занимают в постели вынужденное положение на боку, противоположном локализации 

пиелонефрита. Нередко наблюдаются потрясающие ознобы с высокой температурой, 

головная боль, тошнота, рвота. В промежутках между ознобами больные вялые, 

адинамичные. Серозный пиелонефрит протекает при субфебрильной температуре тела, 

без выраженной интоксикации и болей в пояснице [2].  

Диагностика гестационного пиелонефрита.  

Как правило, при пиелонефрите присутствует пиурия (≥104 лейкоцитов/мл 

мочи), бактериурия (≥104 КОЕ/мл). В крови наблюдаются лейкоцитоз, нейтрофильный 

сдвиг лейкоцитарной формулы влево, гипохромная анемия, диспротеинемия, 

лейкоцитурия, гипо- и изостенурия [2].  

Ведущую роль в диагностике при гестационном пиелонефрите играет УЗИ 

почек как скрининговый, повторяемый в динамике метод. УЗИ-признаки 

пиелонефрита: увеличение размеров почки, расширение чашечно-лоханочной системы, 

понижение эхогенности паренхимы в результате отека, очаги пониженной эхогенности 

округлой формы (воспаленные пирамиды), увеличение ренально-кортикального 

индекса, превышая 25% (до 33-37%), неровные контуры почки [6]. 

Лечение.  

Лечение острого или активной фазы хронического пиелонефрита у беременных 

проводится только в условиях стационара. Антибактериальную терапию следует 

начинать только после восстановления пассажа мочи и, по возможности, после 

получения результатов посева мочи на чувствительность к антибиотикам [6].  

Коррекция уродинамики при гестационном пиелонефрите. Применяют 

позиционную дренирующую терапию, для чего беременную укладывают на здоровый 

бок или рекомендуют коленно-локтевое положение. При отсутствии эффекта от 

проводимой терапии выполняют катетеризацию лоханки, используя для отведения 

мочи мочеточниковый катетер или самоудерживающийся катетер-стент. Реже 

выполняют чрескожную пункционную нефростомию или открытую нефростомию. При 

деструктивных формах выполняют оперативное лечение, чаще органосохраняющее, 

реже нефрэктомию [6]. 
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Антибактериальная терапия.  

Препаратами I линии являются цефотаксм, цефтриаксон, цефтибутен, цефиксим 

с курсом лечения на  14 дней. Альтернативные препараты – эртапенем, 

имипинем/циластатин, меропенем, пиперациллин/тазобактам, цефоперазон/сульбактам.  

Только при известной чувствительности возбудителя применяются 

амоксициллин/клавуланат  или цефуроксим [4]. 

В целом длительность антибактериального лечения должна составлять не менее 

трех недель, поскольку при двухнедельной терапии частота рецидива достигает 60%. 

Критерием излеченности гестационного пиелонефрита служит отсутствие клинических 

проявлений, изменений в анализах мочи и отсутствие роста микрофлоры в посеве мочи 

через 5-7 дней после отмены антибактериальной терапии [6]. 

С целью усиления эффективности антибактериальной терапии показана инфузия 

антиоксидантов (аскорбиновая кислота, унитиол, витамин Е) [2]. 

Фитотерапия используется как в фазе активного воспаления (толокнянка, 

шалфей, шиповник, крапива, ромашка), так и в период ремиссии, когда целесообразно 

применение растений с регенерационными свойствами (одуванчик, березовые почки, 

ромашка, брусника). Применяются комплексные фитопрепараты - канефрон, хофитол, 

цистон [2].  

Целесообразно назначение мочегонных средств - салуретиков, которые 

способствуют эвакуации из почечной ткани воспалительного детрита [2].  

Для коррекции иммунологической реактивности и неспецифической 

резистентности, а также для профилактики и/или лечения фетоплацентарной 

недостаточности назначают Кокарбоксилазу, Курантил, Эссенциале Н, Актовегин [6]. 

Вывод.  Для профилактики инфекции мочевых путей в период беременности 

необходим регулярный контроль анализов мочи на протяжении всей беременности 

(каждые 14 дней), а также раннее выявление нарушений уродинамики и их коррекция. 
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Аннотация 

Почки во время беременности функционируют с повышенной нагрузкой, выводя 

из организма матери не только продукты ее обмена, но и продукты метаболизма плода, 

что приводит к существенным изменениям мочевыделительной системы.  



Тенденции развития науки и образования  –  57 – 

 

      

 

Ключевые слова: беременность, мочевыделительная система, почечный 

кровоток.  

 

Основная часть. Основные изменения, происходящие с почками и 

мочевыделительной системой при беременности, связаны с развитием 

гиперпрогестеронемии, начиная с ранних сроков гестации [5, с. 244]. Одним из важных 

изменений является увеличение почечного кровотока на 30-50%. Так, почечный 

кровоток у небеременных составляет примерно 1100 мл/мин, в I триместре 

беременности он повышается до 1460 мл/мин, затем постепенно снижается во II 

триместре, и уже в III триместре эта цифра колеблется около 1050 мл/мин. К 37 недели 

беременности почечный кровоток уменьшается до 820 мл/мин [1, с. 126]. Такое 

изменение кровотока может рассматриваться, как своеобразная приспособительная 

реакция, которая дает возможность другим органам в конце беременности получать 

дополнительное количество крови.  

Почти параллельно с почечным кровотоком изменяется скорость клубочковой 

фильтрации (СКФ) и клиренс креатинина, что приводит к снижению уровня мочевины 

и креатинина в сыворотке крови. В ответ на повышение СКФ увеличивается 

реабсорбция электролитов, глюкозы и аминокислот в почечных канальцах, в связи с 

чем у беременных незначительно повышается экскреция белка и глюкозы с мочой [1, с. 

1424; 2, с. 216]. Наряду с глюкозурией и протеинурией может наблюдаться и 

лактозурия, обусловленная повышением концентрации лактозы в крови матери. 

Необходимо отметить, что лактоза, в отличие от глюкозы, не поглощается канальцами 

почек. Бикарбонатурию рассматривают как компенсаторную реакцию в ответ на 

развитие гипокапнии (дыхательный алкалоз развивается у беременных вследствие 

физиологической гипервентиляции). Стойкая щелочная реакция мочи, характерная для 

беременности, является фактором риска развития мочевой инфекции [5, с. 143].  

Существует предположение, что увеличение почечного кровотока и СКФ 

связано с усилением продукции гормона роста.  

Кроме того, для беременности характерна физиологическая задержка натрия и 

воды, причем ретенция натрия составляет около 900 ммоль, а задержка воды – 6–8 

литров. Примерно 2/3 задержанных воды и натрия распределяются в организме матери, 

что приводит к развитию незначительных отеков, особенно к концу беременности [2, с. 

254].  

Так же физиологические изменения затрагивают анатомию почек и 

мочевыводящих путей.  

В первом триместре происходит расширение чашек, почечных лоханок и 

мочеточников. Это связано с повышением уровня прогестерона во время беременности, 

который блокирует сократительную активность гладкой мускулатуры, снижается ее 

тонус [4, с. 13]. Как правило, дилатация чашечнолоханочной системы больше выражена 

справа. [5, с. 340]. Объем лоханок увеличивается с 5-10 мл до 50 мл и больше, так же 

это связано с пережатием мочевыводящих органов увеличенной в размерах маткой. В 

последующем происходит удлинение мочеточников до 20-30 см [1, с. 112]. Такие 

изменения приводят к тому, что мочеточник не помещается в своем ложе и 

петлеобразно изгибается. Перегиб чаще всего наблюдается при переходе верхней трети 

мочеточника в среднюю треть. Так же изменяются и стенки мочеточников: они 

гипертрофируются, возникает гиперплазия мышечной и соединительнотканной 

оболочки, повышается васкуляризация стенки. Атония и расширение просвета 

мочеточников нарушают пассаж мочи и могут явиться фактором риска развития или 

обострения инфекции мочевыводящих путей [3, с. 21; 4, с. 16]. Дилатация 

мочевыводящих путей начинается с 5-6 недели беременности и достигает своего 

максимума к 32 недели.  



– 58 –     Тенденции развития науки и образования 

 

Вывод. Во время беременности организм женщины полностью перестраивается, 

в связи, с чем происходят вышеуказанные компенсаторные изменения.  

Знание физиологических изменений в организме при нормальной беременности 

необходимо врачу любой специальности, так как позволяет быстро распознать 

патологию, приводящую к осложнениям родов и послеродового периода. 

Игнорирование врачом этих изменений может привести как неадекватной оценки 

тяжести состояния, так и к ятрогенной избыточной коррекции при лечении осложнений 

или критических состояний.  
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Аннотация 

Цель: выявить социальные, клинические, рентгенологические и 

микробиологические особенности туберкулеза легких у женщин, вызванного 

микобактериями с разным генотипом. Проанализированы данные 37 историй болезни, 

амбулаторных карт женщин с впервые выявленным туберкулезом легких, 

находившихся на лечении в Саратовском противотуберкулезном диспансере с 2014 по 

2017гг., у которых проводилась идентификация генотипа микобактерий из образцов 

мокроты пациенток. Использовался метод сполиготипирования и гибридизации на 

биологическом микрочипе с использованием набора реагентов «Сполигобиочип» (ООО 

«БИОЧИП-ИМБ», Москва). Результаты учитывали с помощью аппаратно-

программного комплекса «Чип детектор-01» и специальной программы 

«ImaGeWare®». Пациентки разделены на 2 группы: 1 - с генотипом «Beijing» - 19 

человек, 2 группа – с генотипами других семейств (Haarlem, Ural, Lam, T, Microti) - 18 

человек. Выявлено, что пациенткам с туберкулезом легких, вызванным 

микобактериями генотипа «Beijing», до начала интенсивной фазы 

противотуберкулезной терапии свойственно формирование специфического процесса с 

более выраженной температурной реакцией и снижением веса до степени кахексии, с 

массивным бактериовыделением, чаще с лекарственной устойчивостью более чем к 5-

ти химиопрепаратам, туберкулез легких протекает с развитием анемии, ателектаза в 

легочной ткани. 

Ключевые слова: сполиготипирование, генотипы микобактерий туберкулеза, 

женщины. 

 

В Саратовской области в последние годы наблюдается снижение показателя 

заболеваемости туберкулезом (за период 2001-2016гг. с 86,6 до 40,0 на 100тыс. 

https://elibrary.ru/keyword_items.asp?id=2610358
https://elibrary.ru/keyword_items.asp?id=14400353
https://elibrary.ru/keyword_items.asp?id=2327872
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населения). Имеется многолетняя тенденция уменьшения среди впервые выявленных 

больных туберкулезом доли как мужчин, так и женщин, однако, снижение 

заболеваемости мужского населения происходит более интенсивными темпами: 

женское население - 2010 год – 43,4 на 100 тыс. населения, 2015 год – 32,3 на 100 тыс. 

населения, 2016 год – 31,8 на 100 тыс. населения, мужское население - 2010 год – 116,3 

на 100 тыс. населения, 2015 год – 75,0 на 100 тыс. населения, 2016 год – 65,8 на 100 

тыс. населения. Более низкий темп снижения заболеваемости туберкулезом легких у 

женщин могут быть связаны с генотипом возбудителя. 

Цель: выявить социальные, клинические, рентгенологические и 

микробиологические особенности туберкулеза легких у женщин, вызванного 

микобактериями с разным генотипом. 

Материалы и методы. Проанализированы данные 37 историй болезни, 

амбулаторных карт женщин с впервые выявленным туберкулезом легких, 

находившихся на лечении в Саратовском противотуберкулезном диспансере с 2014 по 

2017гг., у которых проводилась идентификация генотипа микобактерий из образцов 

мокроты пациенток. Использовался метод сполиготипирования и гибридизации на 

биологическом микрочипе с использованием набора реагентов «Сполигобиочип» (ООО 

«БИОЧИП-ИМБ», Москва). Результаты учитывали с помощью аппаратно-

программного комплекса «Чип детектор-01» и специальной программы 

«ImaGeWare®», позволяющей проводить сравнения сполиготипа с профилем 

сполиготипирования базы данных SpolDB4, встроенной в программное обеспечение 

ImaGeWare. Пациентки разделены на 2 группы: 1 - с генотипом «Beijing» - 19 человек, 

2 группа – с генотипами других семейств (Haarlem, Ural, Lam, T, Microti) - 18 человек. 

Средний возраст больных в группе пациентов, инфицированными микобактериями 

генотипа «Beijing» – 40,8 лет (n=19), во 2 группе – 41,5 лет (n=18), т.е. группы 

сопоставимы по полу, возрасту. Оценивались клинические, рентгенологические и 

микробиологические особенности туберкулезного процесса. Для статистической 

обработки материала использовались унифицированная компьютерная программа Excel 

Microsoft Word и пакет прикладных программ Statistika. 

Результаты. Анализ социально-демографических факторов показал, что во всех 

группах более трети пациенток проживали в городе (31,6%(n=6) в 1 группе и 

44,4%(n=8) во 2 соответственно (p=0,2)). 

Пациентки имели социальные проблемы, такие как безработица, незамужнее 

положение, неудовлетворительные жилищно-бытовые условия, невысокий уровень 

образования, однако статистически значимых различий получено не было. 

В большинстве случаев пациентки обеих групп не имели постоянной работы: в 

89,5%(n=17) случаев в 1 группе и в 77,8%(n=14) во 2 (p=0,1).  

На неудовлетворительные жилищно-бытовые условия (чаще отсутствие 

элементарных коммунальных удобств, малый метраж жилища) указывали около трети 

пациенток обоих групп, однако статистически значимых различий получено не было: 

31,6%(n=6) и 33,3%(n=6) соответственно (p=0,4). Невысокий уровень образования 

(неоконченное или начальное среднее) имели 21,1%(n=4) и 11,1%(n=2) пациенток 

соответственно (p=0,2). 

Число курильщиков и лиц, страдающих бытовым пьянством, так же 

статистически не различалось среди госпитализированных больных: табачная 

зависимость 52,6%(n=10) случаев в 1 группе и 44,4%(n=8) во 2 (p=0,2), бытовое 

пьянство - 26,3%(n=5) и 22,2%(n=4) соответственно (р=0,4). Отсутствие семьи и 

одиночество как фактор социального неблагополучия регистрировался в равном числе 

случаев в обеих группах: 31,6%(n=6) и 33,3%(n=6) соответственно (р=0,4).  
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Анализ проявлений туберкулезного процесса в зависимости от сроков 

контрольного флюорографического обследования пациенток показал, что 

специфические изменения в легочной ткани в обеих группах выявлены 

преимущественно флюорографически: 78,9% (n=15) в 1 и 77,8% (n=14) во 2 группах 

соответственно (p=0,4).  

При стационарном лечении диагностировано наличие сопутствующей патологии 

в 100% случаев: в 1 (n=19) и во 2 (n=18) группах соответственно. Следует отметить, что 

более половины пациенток страдали тремя заболеваниями и более: 52,6%(n=10) и 

77,7%(n=14) (p=0,06). Этот факт свидетельствует о легковесном отношении женщин к 

своему здоровью. У пациенток обеих групп чаще регистрировался хронический 

бронхит разной степени выраженности (78,2% (n=15) и 80,0% (n=14) соответственно 

(р=0,4)). Также оценивалась степень участия вторичной флоры в воспалительном 

процессе у больных. У четверти пациенток – 26,3% (n=5) в 1 группе и 27,8% (n=5) во 2 

(p=0,3), у которых были зарегистрированы катаральные явления в легких, при 

исследовании мокроты на вторичную флору выявлено, что в 100% случаев 

определяется обильное количество неспецифического агента: (n=19) и (n=18) 

соответственно.  

При госпитализации в стационар в 1 группе превалировали характер лихорадки 

в виде постоянного субфебрилитета, возможных периодических «свечек»: 21,1% (n=4) 

против 5,5% (n=1) во 2 (р=0,05), а также снижение веса до степени кахексии, которое 

выявлено только в 13,3% (n=2) случаев у пациенток 1 группы (р=0,05). Проявления 

туберкулезного процесса такие, как снижение массы тела (в 1 группе - 26,3% (n=5), 2- 

16,6% (n=3) (р=0,2)), степень интоксикации (в 1 группе - 31,5% (n=6), 2- 16,6% (n=3) 

(р=0,1)), катаральные явления в легких (в 1 группе - 26,3% (n=5), 2- 16,6% (n=3) (р=0,2)) 

не различались в группах пациенток. 

При исследовании клинических форм специфического процесса выявлено, что у 

женщин двух групп преобладал инфильтративный туберкулез легких: в 63,1% (n=12) 

случаев среди пациенток 1 группы, в 77,7% (n=14) – 2 группы (p=0,1). 

Остропрогрессирующие формы заболевания регистрировались чаще в 1 группе - 21,1% 

(n=4), в 16,6% (n=3) – во 2, однако статистически значимых различий получено не было 

(р=0,3).  

При анализе рентгенологических характеристик воспалительных изменений в 

легких у пациенток двух групп при поступлении не было отмечено статистически 

значимых различий. Объем поражения легких более одной доли зарегистрирован у 

36,8% (n=7) и у 44,4%(n=8) соответственно (p=0,3). Такая же закономерность 

отмечалась и в отношении деструктивных изменений: полости определялись в 78,9% 

(n=15) и 66,6% (n=12) соответственно (р=0,1). Множественность деструктивных 

изменений определялась в 40,0% (n=6) 1 группы и 41,7% (n=5) 2 группы (р=0,3).  

При рассмотрении структуры осложнений туберкулезного процесса у больных 

двух групп диагностированы такие осложнения, как анемия, ателектаз в легочной 

ткани: анемия в 1 группе – 73,3% (n=11) против 33,3% (n=4) во 2 (р=0,01), ателектаз 

только у 13,3% (n=2) 1 группы (р=0,05). Более трех осложнений чаще регистрировались 

в 1 группе, но без статистически значимых различий: 53,3% (n=8), 50,0% (n=6) 

соответственно (р=0,2).  

Клинические формы туберкулеза с бактериовыделением регистрировались в 

68,4% (n=13) и 72,2% (n=13) (р=0,3) соответственно. Анализ уровня бактериовыделения 

показал, что в 1 группе пациенток выявлялось статистически значимо чаще массивное 

бактериовыделение: 76,9% (n=10) против 53,8% (n=7) соответственно (р=0,05). 
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При исследовании частоты лекарственной устойчивости к 

противотуберкулезным препаратам получен одинаковый уровень встречаемости 

множественной и широкой лекарственной устойчивости – 53,8%(n=7) и 53,8%(n=7) 

соответственно. Однако, у пациенток, заболевание у которых вызвано микобактериями 

с генотипом «Beijing», выявлялась чаще резистентность более чем к 5 

химиопрепаратам: 55,6% (n=5) против 14,2% (n=1) соответственно (р=0,006). 

Выводы. Обобщая полученные данные параметров туберкулезного процесса 

можно констатировать, что пациенткам с туберкулезом легких, вызванным 

микобактериями генотипа «Beijing», до начала интенсивной фазы 

противотуберкулезной терапии свойственно формирование специфического процесса с 

более выраженной температурной реакцией и снижением веса до степени кахексии, с 

массивным бактериовыделением, чаще с лекарственной устойчивостью более чем к 5-

ти химиопрепаратам, туберкулез легких протекает с развитием анемии, ателектаза в 

легочной ткани.  
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Аннотация 

Рассмотрена актуальность повышения фреттингостойкости контактных 

поверхностей платформы дентальных имплантатов, абатментов и опорных винтов. 

Определены основные пути защиты от фреттинг-коррозии, связанные с 

использованием антиадгезионных материалов, уменьшением коэффициента трения и 

концентраторов напряжений, созданием сжимающих остаточных напряжений на 

контактных поверхностях, повышением стойкости трибосопряжений в условиях 

микроабразивного изнашивания. Исследованы параметры шероховатости, 

гидрофильные свойства, остаточные напряжения, эффективность залечивания дефектов 

поверхности после нанесения покрытий Pateks (системы SiOCN) и BioPateks (системы 

Ag-SiOCN). Для нанесения данных покрытий использовался метод химического 
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осаждения из паровой фазы с активацией холодной атмосферной плазмой (процесс 

PACVD), реализуемый с использованием установки ТЕСИС-116. 

Ключевые слова: дентальный имплантат, абатмент, опорный винт, фреттинг-

коррозия, упрочнение, биосовместимое покрытие, упрочнение резьбы. 

 

Abstract 

The relevance of increasing fretting resistance of contact surfaces of the dental 

implants, abutments and supporting screws has been considered. The main ways of protection 

against fretting corrosion, associated with the use of anti-adhesion materials, reduction of 

friction index and stress concentrators, creation of compressive residual stresses on contact 

surfaces, and increase of the resistance of tribocouples in terms of micro abrasive wear have 

been determined. Roughness parameters, hydrophilic properties, residual stresses, efficiency 

of healing surface defects after application of Pateks (SiOCN systems) and BioPateks 

coatings (Ag-SiOCN systems) have been studied. A method of chemical vapor deposition 

with activation of cold atmospheric plasma (PACVD process) performed with the use of 

TESIS-116 unit has been used to apply these coatings. 

Keywords: dental implant, abutment, screw, fretting-corrosion, hardening, coatings 

screw, screw-thread. 

 

Одним из осложнений в дентальной имплантации является заболевание 

периимплантит, условием возникновения которого может быть нарушение плотности 

контакта в конструкии имплантат-абатмент-опорный винт в период эксплуатации 

имплантата. Наиболее ответственными за еѐ надежность являются резьбовые и 

опорные поверхности имплантата, абатмента и винта, износ которых ведет к 

ослаблению, выкручиванию, заклиниванию, потере посадки, невозможности разборки, 

перелому винта, раскрутке абатмента, образованию микрощелевого пространства 

между платформой имплантат-абатмент-опорный винт [1, 2]. Поэтому повышение 

надежности соединения конструкции дентальных имплантатов является актуальной 

задачей и требует поиска новых технологий, обеспечивающих нанесение покрытий или 

модификацию этих сложных поверхностей, как в процессе изготовления, так и перед их 

установкой. 

Важно отметить, что все титановые сплавы (Grade 5, ВТ6) имеют пониженные 

трибологические характеристики (коэффициент трения 0,47-0,61) [7, 8], 

характеризуются низкой стойкостью против фреттинг-коррозии [9, 10], обладают 

высокой склонностью к контактному схватыванию. Все эти факторы говорят о 

неоднозначности эффективного применения сплава ВТ6 для винтов абатментов. 

Бытующее мнение о наличии естественной поверхностной оксидной пленки на 

титановом сплаве ВТ6, служащей барьером для схватывания, не достаточно 

обосновано. Это связано с тем, что такая пленка имеет толщину до 10 нм, является 

рыхлой, разнотолщинной и легко разрушаемой при трении за счет высоких удельных 

нагрузок в точках контакта выступов шероховатости. Отделившиеся частицы 

представляют собой абразив, увеличивающий количество продуктов износа титанового 

сплава. Усугубляется это также тем, что параметр шероховатости Ra резьбовых 

поверхностей имеет повышенное значение и является сложно контролируемым. 

Исключить эти негативные явления также возможно за счет нанесения на их 

поверхность тонкопленочных покрытий. 

Одной из возможных причин износа платформы имплантата-абатмента-

опорного винта является фреттинг-коррозия трех различных зон контактирующих 

поверхностей (рис. 1) [11]. 
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Рис. 1. Зоны фреттинг-коррозии имплантационной конструкции: 1 - зона наружная резьба винта - 

внутренняя резьба имплантата, 2 - зона упорная полка винта абатмента - упорная поверхность 

абатмента; 3 - зона наружная конусная поверхность абатмента - внутренняя конусная поверхность 

имплантата [11] 

 

Причиной износа является использование деталей, изготовленных из 

одинакового титанового материала и образующих малоподвижное соединение в 

условиях действия циклических нагружений, в том числе вследствие непрерывного 

разрушения защитной оксидной плѐнки в точках условно неподвижного контакта. 

Микроподвижность контакта винт-абатмент-платформа имплантата неизбежна в связи 

с жевательной нагрузкой. Проблема усугубляется наличием образованием продуктов 

износа и коррозии, содержащих токсичные ионы ванадия и алюминия, влияющие на 

окружающие твердые и мягкие ткани полости рта. Внешним признаком проявления 

фреттинга металлической пары имплантат-винт являются следы схватывания в местах 

контакта, потеря блеска, сетка мелких трещин, наличие полостей, заполненных 

частицами из продуктов износа - оксидов. 

Проблема фреттинг-коррозии для медицинских изделий, в том числе 

изготавливаемых из сплава ВТ6, является чрезвычайно актуальной и известны 

различные методы еѐ решения [12-14]. К основным рекомендациям, направленным на 

минимизацию факторов, вызывающих фреттинг-коррозию, относятся: использование 

антиадгезионных материалов, уменьшение коэффициента трения, снижение количества 

концентраторов напряжений и создание сжимающих остаточных напряжений на 

контактных поверхностях, повышение стойкости трибосопряжений в условиях 

микроабразивного изнашивания.  

Одним из наиболее эффективных технологических приѐмов повышения 

фреттингостойкости является нанесение тонкопленочных неметаллических покрытий 

при улучшении параметров шероховатости и наведения сжимающих остаточных 

напряжений на поверхности. В этом случае исходные материалы деталей не 

контактируют друг с другом, а происходит трение покрытия по покрытию. Одним из 

критериев фреттингостойкости является снижение параметров шероховатости 

контактирующих поверхностей, например, объективная их оценка может быть 

осуществлена на основании знаний характеристик опорной кривой Rpk, Rk, Rvk (ISO 

13565-2:1996) [15]. При этом, чем меньше сумма параметров Rpk+Rk, и, соответственно, 

степень дефектности поверхностного слоя, тем выше и фреттингостойкость деталей. 

Применяемые в настоящее время технологии пассивирования титановых 

имплантатов-абатментов-опорных винтов в условиях жевательных нагрузок приводят к 

образованию микротрещин, а для мелких деталей типа винт абатмента ведут к 

снижению их прочностных и усталостных характеристик. Это в свою очередь ведет к 

сдвигу кислотно-щелочного баланса (pH) в кислую сторону и запуску защитной 
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реакции организма в виде реакции воспаления, в последующем с образованием 

фиброзной ткани в месте контакта имплантата-абатмента-винта. [16]. 

Для вертикальных и горизонтальных винтов абатментов возможно 

использование PVD покрытий. В то же время эти технологии для качественного 

нанесения покрытий на глухие резьбовые поверхности имплантатов не эффективны, в 

связи с наличием закрытых зон. Применение химического травления винтов 

абатментов также приводит к снижению прочностных и усталостных характеристик за 

счет водородного охрупчивания и образования микротрещин на поверхности [17, 18]. 

Все это определяет актуальность разработки новых технологий нанесения 

фреттингостойких покрытий на винты абатментов и глухие резьбовые поверхности 

имплантатов. 

Для решения этих задач предлагается использовать нанесение тонкопленочных 

(≤2 мкм) биосовместимых стеклокерамических нанопокрытий на основе соединений 

кремния - Pateks (системы SiOCN) и BioPateks (системы Ag-SiOCN), которые с одной 

стороны являются барьерными для исключения выхода токсичных ионов ванадия и 

алюминия из титановых сплавов, а с другой стороны - фреттингостойкими. Нанесение 

данных покрытий возможно как в процессе изготовления имплантатов и винтов 

абатментов, так и непосредственно перед их установкой в альвеолярные отростки. 

Разработанные покрытия осаждаются при атмосферном давлении методом 

химического осаждения из паровой фазы (PACVD) с активацией холодной 

атмосферной плазмой [19, 20]. Исходными материалами (прекурсорами) для нанесения 

покрытий являются пары органических и неорганических соединений кремния, 

углерода и серебра. Одновременно при нанесении покрытий в данной технологии 

осуществляется их плазменная стерилизация. Для реализации процесса используется 

малогабаритное и низкоэнергоемкое оборудование ТЕСИС-116. 

Исследования, проведенные на просвечивающим электронном микроскопе 

высокого разрешения JEM 2100 (JEOL, Япония), показали, что покрытия Pateks и 

BioPateks являются аморфными и представляют структуру с размером элементов 60-

100 Å (рис. 2). Аморфное (стеклообразное) состояние материала, в отличие от 

кристаллического, характеризуется отсутствием границ зерен и дефектов типа 

дислокаций, максимально эффективно заполняет впадины профиля и залечивает 

возможные дефекты, которые являются концентраторами напряжений.  

 
Рис. 2. Электронограмма выделенного участка покрытия BioPateks, характеризующая его аморфность 

 

Исследования параметров шероховатости показали, что после нанесения 

покрытий Pateks и BioPateks их значения улучшаются, что должно повышать 

усталостную прочность платформы имплантата-абатмента-винта (рис. 4). 
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Рис. 4. Профилограммы поверхности, где а - до нанесения покрытия - Ra=0,72; Rmax=5,07; 
Sm=116,14, б - после нанесения покрытия - Ra=0,31; Rmax=3,47; Sm=35,99 

 

Для измерений параметров шероховатости по EN ISO 13565-2:1996 

использовался измерительно-вычислительный комплекс «Профиль». При сравнении 

опорных кривых до и после нанесения покрытия Pateks параметр Rpk, характеризующий 

высоту выступов изнашивающихся при приработке, уменьшился в 1,3 раза; параметр 

Rk, характеризующий основу профиля уменьшился в 3,9 раза. Кривая опорной 

поверхности после нанесения покрытия стала более пологой (рис. 5), что говорит о 

повышенной износостойкости поверхности. Уменьшение параметра Rk обеспечивает 

снижение длительности приработки поверхностей с покрытием, что уменьшает работу 

силы трения, температуру и интенсивность изнашивания в начальный период 

контактирования трущихся поверхностей. 

 
Рис. 5. Кривые опорной поверхности, где а - до нанесения покрытия, б - после нанесения покрытия 

 

Исследования величины и знака технологических остаточных напряжений, 

проведенные с использованием прибора СИТОН (Россия), показали, что в зоне 

перехода «покрытие-подложка» образуются сжимающие напряжения, способствующие 

залечиванию микродефектов поверхности основного металла (рис. 6). 

а б  
Рис. 6. Эпюры остаточных напряжений поверхности, где а - до нанесения покрытия (шлифованная 

поверхность с Ra=0,32 мкм), б - после нанесения покрытия 

 

В связи с получением сжимающих напряжений на поверхности платформа 

имплантата-абатмент-винт и нанесением покрытий в аморфном состоянии происходит 

закрытие глубоких и узких впадин профиля, дефектов и трещин поверхностного слоя, 

образованных от операций закручивания винтов. Это способствует увеличению 

фреттингостойкости и усталостной прочности винтов. 

Исследования трехмерной топографии поверхности с использованием прибора 

MarSurf WS1 фирмы Mahr GmbH (Германия) зоны перехода покрытие BioPateks – 

титановая подложка также показали, что после нанесения покрытия обеспечивается 

залечивание глубоких впадин поверхностного рельефа (рис. 7). 
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Рис. 7. Трехмерная топография поверхности покрытия BioPateks, где а - до нанесения покрытия видны 

глубокие впадины синего цвета, б - после нанесения покрытия впадины синего цвета исчезли 

 

  

Рис. 8. Установка ТЕСИС-116 для нанесения биосовместимых и фреттингостойких покрытий 

 

На рис. 8 представлен вид установки ТЕСИС-116 для нанесения 

биосовместимых и фреттингостойких покрытий, а на рис. 9 - процесс нанесения 

покрытия на винты абатментов и имплантаты. 

Выводы 

Тонкопленочные покрытия Pateks и BioPateks, наносимые с использованием 

химического осаждения из паровой фазы с одновременной плазменной активацией, 

являются аморфными, обеспечивают улучшение параметров шероховатости и закрытие 

глубоких и узких впадин профиля, дефектов и трещин, и сжимающих напряжений 

поверхностного слоя. Данные характеристики должны способствовать повышению 

надежности всей системы платформа имплантата-абатмент-опорный винт. 
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Abstract 

A comparative analysis was made of the frequency of causes for breech presentation 

in Sri Lanka and Russia. 
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Breech presentation is defined as a fetus in a longitudinal lie with the buttocks or feet 

closest to the cervix. This occurs in 3-4% of all deliveries. The percentage of breech deliveries 

decreases with advancing gestational age from 22-25% of births prior to 28 weeks gestation to 

7-15% of births at 32 weeks' gestation to 3-4% of births at term.
 
 

Predisposing factors for breech presentation include prematurity, uterine 

malformations or fibroids, polyhydramnios, placenta previa, fetal abnormalities (eg, CNS 

malformations, neck masses, aneuploidy), and multiple gestations. Fetal abnormalities are 

observed in 17% of preterm breech deliveries and in 9% of term breech deliveries. 

Perinatal mortality is increased 2- to 4-fold with breech presentation, regardless of the 

mode of delivery. Deaths are most often associated with malformations, prematurity, 

and intrauterine fetal demise. 

Objective: to study and analyze the frequency of causes for breech presentation in Sri 

Lanka and Russia. 

Causes of breech presentation of the fetus 

Prematurity. It is the most common cause of buttocks previa. On the one hand, this is 

due to the onset of labor before the fetus had time to turn on its head. On the other hand, it has 

a low mass and a small length of a child, which causes its increased mobility. 

Multiple pregnancies leads to breech previa in more than 10% of cases. When not one 

but several fruits develop in the uterus, the space for their free movement and rotation 

decreases. In addition, in such situations, fetal hydrophobia and hypotrophy are more often 

observed. 

Repeated delivery. Gluteal presentation is diagnosed in pregnant women who have 

many births in the anamnesis. In these women, the muscles of the anterior abdominal wall are 

weakened, there is a certain inconsistency of the myometrium, due to its anatomical and 

neurotrophic changes. 

Violation of the size or shape of the pelvis. With a narrowed pelvis or its abnormal 

form, fetal mobility is somewhat limited. As a result, by the 36-week term, he still does not 

occupy the most safe for childbirth position head down. 

Organic pathology of reproductive organs. Physiological rotation of the fetus can be 

hindered by defects in the structure of the uterus (two-horned, saddle-shaped uterus), 

submucous nodes and other neoplasms in the lower uterine segment, scar after gynecological 

surgery or operative delivery. 

Congenital anomalies of the fetus. Buttock previa is more often detected with 

hydrocephalus, anencephaly, Down syndrome, and developmental pathologies of the 

digestive organs and the heart. Usually we are talking about defects, accompanied by an 

increase in the size of the fetus or its individual parts or a change in their mobility. 

Pathology of fetal membranes and placenta. Fixation of the head in the entrance to the 

uterus can interfere with the presenting placenta. With low water and shortening of the 

umbilical cord, the child’s mobility is limited, and during high water, on the contrary, it is 

difficult to stay in the correct position due to increased mobility. 

Discoordinated labor activity. In such births, myometrial tone is inefficiently 

redistributed between different parts of the uterus. As a result, the head, being the most dense 

and large part of the fetus, is repelled from the area of the uterine throat, and the child turns 

over on the buttocks. 

Table 1 

Comparative analysis of the frequency of causes for breech presentation in 

Sri Lanka and Russia 
Causes for breech presentation   

 Sri Lanka (%) Russia (%) 

1 Prematurity 25.0* 20.0 

2 Multiple pregnancies 11.0* 10.0 

3 Amniotic sheet perpendicular to the placenta 30.0 50.0* 
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4 Cornual-fundal implantation of the placenta 25.0 30.0* 

 Placenta previa 20.0* 14.5 

4 Repeated delivery 5.0* 4.0 

5 Violation of the size or shape of the pelvis 3.0* 1.5 

6 Organic pathology of reproductive organs 26.0* 20.9 

7 

Congenital anomalies of the fetus 

- Hydrocephalus 

- Anencephaly 

- Down syndrome 

 

1.0 

 

0.1 

6.7* 

 

1.3 

0.2 

4.5 

8 Pathology of fetal membranes 7.0 8.7* 

9 Discoordinated labor activity 20.1* 17.4 

10 Oligohydramnios 15.0 17.0* 

11 Polyhydramnios 20.3* 15.8 

 

The most significant causes for breech presentation in Sri Lanka are placenta previa 

(20.0%), multiple pregnancies (11.0%), organic pathology of reproductive organs (26.0%), 

polyhydramnios (20.3%). 

The most significant causes for breech presentation in Russia are amniotic sheet 

perpendicular to the placenta (50.0%), corneal-fundal implantation of the placenta (30.0%), 

pathology of fetal membranes (8.7%). 

A comparative analysis of the frequency of causes for breech presentation in Sri Lanka 

and Russia showed that a significantly larger percentage of causes pathology of fetal 

membranes, placenta and amniotic fluids.  
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Аннотация 

Проведен анализ взаимосвязи по паразитарным болезням крупного рогатого скота 

при наличии факторов риска и распространения данной инвазии при беспривязном 

содержании мясного скота калмыцкой породы в хозяйствах Республика Саха (Якутия). В 

качестве изучаемых факторов риска выбраны 2 хозяйства, где рассмотрены качественные 

и количественные показатели зараженности животных гельминтами, определены 

наиболее часто встречаемые паразитарные болезни. Проведена оценка отдельных 

факторов риска и уровень заболеваемости коров паразитарными болезнями, уровень 

инвазированности телок и телят. Установлена связь заболеваемости телят со следующими 

факторами: использованием подсосного содержания, использованием беспривязного 

содержание, отсутствием регулярного контроля паразитарного статуса основного стада по 

инвазии, отсутствием очистки навоза в течение стойлового периода, не регулярное 

проведение дегельминтизаций, совместный выпас в летнее время разновозрастных 

животных. 

Ключевые слова: инвазия, заболеваемость, калмыцкая порода, коровы, телки, 

телята, беспривязное содержание, гельминты. 

 

Материалы и методы 

Исследование мясного скота калмыцкой породы проведены в Сунтарском районе с 

СХПК «Кириэстээх», СХПК «Кюндяйинское». 

Исследование проб фекалий по 120 голов коров, 80 телят текущего года рождения 

и 30 голов телок в каждой хозяйстве общепринятыми в гельминтологии методами: 

Фюллеборна, Бермана. Проведен осмотр ветеринарно-санитарного состояния помещений. 

Для выявлении зараженности животных стронгилоидами и стронгилятами пользовались 

методом культивирования их личинок в фекалиях путем помещения 25 – 30 г их в камеру 

термостата с температурой 25 – 26°С. На 3 сутки для первых и 10 дней для вторых. 

Личинок стронгилоидов и желудочно-кишечных стронгилят получали по методу 

В.Ф.Никитина и И. Павласека с помощью устройства "Звездочка", а личинок 

диктиокаулов по методу Бермана-Орлова, вскоре после взятия проб фекалий из прямой 

кишки [4,5]. 

Проведены исследования во время убоя 20 голов скота в убойном цехе «Сунтар 

Ас», осмотрены и исследованы на обнаружение гельминтов, их личинок органы: печень, 

сердце, желчный пузырь, легкие, диафрагма, желудочно-кишечный тракт, мочевой 

пузырь, почки, селезенка, язык, жевательные мышцы, носовая пазуха и подкожная 

клетчатка в области холки и спины. 

Результаты исследования 

Ранее научные исследования о распространенности гельминтов и заболевании 

гельминтозами животных условиях Якутии проводили и изучали М.Г. Сафронов, С.И. 

Исаков, Л.М. Коколова и др.[1, 2, 3, 4]. 
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В настоящее время инвазионные болезни домашних животных представляют 

серьезную ветеринарную проблему, они достаточно широко распространены и 

остаются чрезвычайно актуальной проблемой среди всех болезней животных, как по 

наносимому животноводству экономическому ущербу, так и сложности организации 

борьбы с ними. Особенностью проблемы инвазионных болезней животных является, и 

то, что из года в год накапливается мощный потенциал инвазионного начала, которому 

оказывает влияние высокая яйцепродуктивность и сохранность личинок гельминтов 

обеспечивающее стабильность течение эпизоотического процесса. Проблема также 

осложняется тем, что в естественных экосистемах имеется множество восприимчивых 

животных и других промежуточных хозяев гельминтов, которые принимают активное 

участие в эпизоотическом процессе. Для нас первостепенной задачей является 

снижение заболеваемости гельминтозами крупного рогатого скота, и добиться 

ограничения популяций возбудителей инвазий ниже пороговых значений, только после 

этого произойдет оздоровление от гельминтозов молодняка и дойных коров в 

хозяйствах разных форм собственности.  

Крупный рогатый скот калмыцкой породы – это одна из древнейших пород в 

мире, имеющая мясную направленность. 

В настоящее время в мясном скотоводстве России калмыцкая порода является 

преобладающей и составляет более 47% скота. Известная своими ценнейшими 

хозяйственно-биологическими качествами, она разводится в 20 регионах страны, в том 

числе и у нас в республике. Эта порода является наиболее устойчивой к природным 

условиям нашего климата. 

Воспроизводительные функции мясных коров имеют некоторые особенности. 

Во-первых, у них резко выражена сезонность половых циклов. Во-вторых, долгое 

нахождение теленка на подсосе является сдерживающим фактором для проявления 

охоты у матерей. В хозяйствах практикуется вольная случка. 

Результаты проведенных нами исследований позволили объективно оценить 

эпизоотологическую обстановку по гельминтам и гельминтозам крупного рогатого 

скота мясной породы при беспривязном содержании, своеобразие видового состава 

гельминтов у мясного скота обусловлено скученным и беспривязным содержанием в 

зимнее время года и содержание  на одних и тех же участках в теплое время года. 

Гельминты вместе с хозяевами отлично адаптированы к различным природно-

климатическим условиям в наших суровых климатических условиях при 

оптимальности температурного режима низких зимних от -35ºС, до -60ºС,  

-72ºС, и высоких летних от +35º до 39ºС;+42ºС, преобладание жаркого, сухого 

лета, продолжительная осень с ранними заморозками, с весенними паводками 

численность популяций гельминтов, как во внешней среде, так и организме домашних 

животных остаются неизменно высокой. 

 
Рисунок 1 – Скученное содержание телок в загонах 
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Из исследованных 230 гол. в СХПК «Кириэстээх» гельминты были обнаружены 

у 33 голов, что составляет 14,35%: парамфистомы – 6 гол, трихотронгилоиды и 
стронгилята у 23 гол., личинки подкожных оводов у 33 гол. 

Из исследованных 230 гол. в СХПК «Кюндяйинское» гельминты были 
обнаружены у 49 голов, что составляет 21,03%: нематодирусы, трихостронгилоиды и 
стронгилята у 27 гол., личинки подкожных оводов у 22 гол. 

Наиболее часто встречаются представители нематод, они распространены 
наиболее широко и встречаются чаще других, особенно группа семейства стронгилят, 
нематодирусов, трихостронгилид. Основными видами гельминтов, паразитирующими с 
раннего возраста у молодняка и взрослого поголовья и с максимальной степенью 
инвазированности (до 85%) являются нематода семейства трихостронгилид. 

При выявлении зараженности животных стронгилоидами и стронгилятами 
пользовались методом культивирования их личинок в фекалиях. путем помещения 25 – 
30 г их в камеру термостата с температурой 25 – 26°С. На 3 сутки для первых и 10 дней 
для вторых. Всего исследовано по 10 проб фекалий от телят в возрасте 5-6 месячного 
возраста пробах фекалий обнаружены личинки стронгилоидов, стронгилят, 
исследование на обнаружения личинок диктиокаулов исследования проведены после 
взятие проб фекалий из прямой кишки по методу Бермана-Орлова. 

Проведена дегельминтизация для дегельминтизации домашних плотоядных 
препараты дронцит, фенакур, азинокс, азинокс +, фебтал и др. мы использовали для 
дегельминтизации собак. Дегельминтизацию собак проводили во время проведение 
санитарно-ветеринарной обработок – в октябре, поселковых собак  

Выводы 
Следует отметить, что из-за определенных социально-экономических проблем, 

возникших вследствие реформирования агропромышленного комплекса интенсивная 
программа контроля паразитарных болезней животных, в настоящее время в условиях 
производства затруднена, необходимо обратить внимание при ветеринарных 
обработках на полноту охвата животных и качество дегельминтизаций. Для 
профилактики и защиты животных от паразитозов в хозяйствах необходимо провести 
курс ранней химиотерапии, а осенью проводить лечение перед постановкой в стойла. 

Паразит и хозяин составляют единую эволюционно сложившуюся систему, 
условиями существования которой являются экологические и этиологические факторы. 
Адаптация привозного скота в суровых условиях Якутии, повышение выживаемости 
делового выхода телят, получение привеса, всегда в первую очередь зависит от 
хозяйства, должны обеспечить элементарный для поголовья привозного скота условия 
содержания, достаточным количество кормов, водопоем, постоянный ветеринарно-
санитарный контроль и обеспечение. 

*** 

1. Исаков С.И. Коколова Л.М. Обоснование противопаразитарных мероприятий в животноводстве 

Якутии /Исаков С.И. Ж. Вестник ветеринарии (40-41) – № 1-2. 2007. – Москва 2007. – С.116-117. 

2. Коколова Л.М., Исаков С.И., Верховцева Л.А. Эффективность применение антгельминтных 

препаратов при паразитарных болезнях крупного рогатого скота. / С.И.Исаков, Л.М. Коколова, Л.А. 

Верховцева //Мат. конф «Актуальные проблемы ветеринарного образования». – Барнаул 1998. –

С.196-197. 

3. Коколова Л.М., Исаков С.И., Платонов Т.А., Гаврильева Л.Ю., Григорьев И.И., Иванова З.К., 

Степанова С.М  Инвазионные болезни сельскохозяйственных животных Якутии . /Ж. Российский 

паразитологический журнал 2015, №1. – С.46-52.  

4. Котельников Г.А. Гельминтологические исследования животных и окружающей среды. – М.: Колос, 

1984. – 207 с. 

5. Никитин В.Ф. Желудочно-кишечные трематодозы жвачных. – М.: Агропромиздат, 1985. – 240 с. 

6. Организация профилактических и оздоровительных мер в животноводческих комплексах северной 

зоны Нижнего Поволжья. – Саратов. Приволжское кн. изд. – 1979. 80 с. 

  



Тенденции развития науки и образования  –  73 – 

 

      

 

РАЗДЕЛ XXIII. БИОЛОГИЯ 

 

Блажевич Л.Е., Ивашова Т.М. 

Влияние табачного дыма на некоторые показатели спирограммы 

ФГБОУ ВО Петрозаводский государственный университет 

(Россия, Петрозаводск) 

doi: 10.18411/lj-11-2018-193 

idsp: ljournal-11-2018-193 

 

Аннотация 

Относительно небольшая продолжительность регулярного употребления 

табачных изделий (1 год, выкуривание от 10 до 15 сигарет в день) приводила к 

достоверному (Р = 0,04)  понижению ряда спирометрических показателей: жизненной 

емкости легких, форсированной жизненной емкости легких, индекса Тифно, объема 

форсированного выдоха и средней объемной скорости выдоха у лиц  в возрасте 18 – 23 

лет. Полученные результаты могут свидетельствовать о наличии первичных 

обструктивных изменений, связанных с влиянием частиц табачного дыма на 

чувствительные С-волокна, а так же с возбуждающим действием никотина на 

холинергические рецепторы, отвечающие за бронхоконстрикторный эффект. В группе 

обследуемых не употребляющих табачные изделия все показатели находились в 

пределах физиологической нормы.  

Ключевые слова: спирография, хроническая обструктивная болезнь легких, 

бронхиальная обструкция. 

 

Abstract 

The relatively short duration of regular use of tobacco products (1 year, Smoking from 

10 to 15 cigarettes a day) led to a significant (P = 0.04) decrease in a number of spirometric 

indicators: lung capacity, forced lung capacity, Typhno index, forced expiratory volume and 

the average volume expiratory rate in persons aged 18 – 23 years. The results obtained may 

indicate the presence of primary obstructive changes associated with the influence of tobacco 

smoke particles on sensitive C-fibers, as well as with the stimulating effect of nicotine on 

cholinergic receptors responsible for the bronchoconstrictor effect. In the group of subjects 

who did not use tobacco products, all indicators were within the physiological norm. 

Key words: spirography, chronic obstructive pulmonary disease, bronchial 

obstruction. 

 

Всемирная организация здравоохранения прогнозирует увеличение числа лиц, 

употребляющих табачные изделия с 1,1 млрд человек на данный момент  до 1,6 млрд к 

2025 году. Россия водит в число стран, где проблема табакокурения наиболее 

распространена.  

В состав табачного дыма входят аэрозольных частицы диаметром от 0,15 до 1,3 

мкм. К наиболее токсичным соединениям табачного дыма относят никотин, окись 

углерода (угарный газ), канцерогенные смолы, радиоактивные изотопы, соединения 

азота, металлы (ртуть, кадмий, никель, кобальт и др.) [3]. 

Аэрозольные частицы воздействуют на находящиеся в респираторном тракте 

чувствительные С-волокна, что приводит к их возбуждению и высвобождению ими 

тахикининов (нейрокинин А, субстанция Р), участвующих в бронхоспазме. Так же с С-

волокнами связан и другой механизм бронхоконстрикции – рефлекс через местный 

ганглий автономной нервной системы. Отдельно следует сказать о местном влиянии 

никотина на локализованные в стенке трахеи и бронхов никотиновые холинергические 
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рецепторы. Возбуждая этот тип рецепторов никотин приводит к запуску местного 

рефлекса, что проявляется в констрикторном эффекте на гладкую мышцу трахеи и 

бронхов [2].  

Обозначенные выше механизмы приводят к развитию нейрогенного воспаления 

и лежат в основе обструктивных заболеваний нижних дыхательных путей: хронический 

обструктивный бронхит, хроническая обструктивная болезнь легких. Табакокурение 

является основной причиной, провоцирующей данные заболевания. В ходе 

дальнейшего развития патологического процесса большую роль играют местные 

иммунные реакции связанные с тучными клетками [4] и их последующей 

дегрануляцией с выделением медиаторов воспаления – гистамина, аденозина, 

цитокинов [5]. Указанные медиаторы и цитокины оказывают влияние на нейроны 

интрамурального ганглия, усиливая нейрогенное воспаление [6]. 

Первые признаки развития обструктивных патологий нижних дыхательных 

путей возможно обнаружить с помощью спирографического обследования. 

Спирографический метод исследования является неинвазивным способом определения 

первых признаков нарушения воздухопроводящей функции нижних дыхательных 

путей [1]. 

Целью настоящего исследования стало изучение некоторых показателей 

спирограммы у лиц, регулярно употребляющих табачные изделия в течение 1 года. 

Всего было обследовано 100 человек: 50 лиц не курящих табачные изделия и 50 лиц, 

которые имеют стаж курения 1 год и выкуривают в день от 10 до 15 сигарет. Важной 

задачей исследования было проследить степень отрицательного воздействия табачного 

дыма при небольшой продолжительности табакокурения (1 год) на показатели функции 

внешнего дыхания. Все исследования были проведены на студентах Петрозаводского 

государственного университета с первого по пятый курсы различных направлений 

подготовки. Все обследуемые на период проведения исследования находились в 

состоянии физического и психического здоровья (отсутствие инфекционных и 

аллергических заболеваний, отсутствие респираторных патологий, отсутствие 

патологий нервной системы). До исследования, участники заполняли анкеты, в которых 

отвечали на вопросы, касающиеся их психического и физиологического состояния. 

Исключались лица с диагнозом бронхиальная астма. 

Исследование проводилось на аппаратно-программном комплексе Валента для 

проведения исследований функциональной диагностики; использовался комплект для 

проведения исследования функций внешнего дыхания. Изучались следующие 

показатели: жизненная ѐмкость легких (ЖЕЛ), форсированная жизненная ѐмкость 

легких (ФЖЕЛ), резервный объем вдоха, резервный объем выдоха (РОвыд), индекс 

Тиффно, дыхательный объем (ДО), объем форсированного выдоха (ОФВ) и средняя 

объемная скорость (СОС 25-75). Далее выстраивался вариационный ряд, 

высчитывалось среднее значение признака, дисперсия, статистическая ошибка в 

программе Exel. Затем сравнивались показатели между выборками курящих и не 

употребляющих табачные изделия.  

Все исследуемые показатели могут сигнализировать о норме или отклонении от 

нормальных значений показателей функции внешнего дыхания. Снижение показателей 

связанных с форсированным выдохом свидетельствует о развитии обструктивных 

нарушений в респираторном тракте. Уменьшение значения средней объемной скорости 

даже при нормальных значениях жизненной емкости легких являются 

функциональным показателем бронхиальной обструкции. 

В таблицах 1, 2, 3, 4 приведены результаты исследований. 
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Таблица 1 

Значения жизненной емкости легких (ЖЕЛ), форсированной жизненной емкости 

легких (ФЖЕЛ), индекса Тиффно и резервного объема вдоха (РОвд) выборки 

некурящих. 

Показатель 
ЖЕЛ (л) ФЖЕЛ (л) Индекс Тиффно Ровд (л) 

факт норма факт норма факт норма факт 

среднее 

значение 
4,26 5,40 5,50 5,26 80,99 84,90 3,35 

дисперсия 0,99 0,81 4,91 0,76 28,47 1,39 1,22 

ошибка 0,14 0,11 0,69 0,11 4,03 0,20 0,17 

Таблица 2 

Значения резервного объема выдоха (РОвыд), дыхательного объема (ДО), объема 

форсированного выдоха (ОФВ) и средней объемной скорости (СОС 25-75) выборки 

некурящих. 

Показатель 
Ровыд (л) ДО (л) ОФВ (л) СОС25-75 (л/с) 

факт факт факт норма факт норма 

среднее значение 1,93 3,47 3,82 4,70 5,15 5,49 

дисперсия 0,83 1,55 0,98 0,61 2,15 0,56 

ошибка 0,12 0,22 0,14 0,09 0,30 0,08 

Таблица 3 

Значения жизненной емкости легких (ЖЕЛ), форсированной жизненной емкости 

легких (ФЖЕЛ), индекса Тиффно и резервного объема вдоха (РОвд) выборки курящих 

табачные изделия.  

Показатель 
ЖЕЛ (л) ФЖЕЛ (л) Индекс Тиффно Ровд (л) 

факт норма факт норма факт норма факт 

среднее значение 3,31 5,31 4,91 5,20 56,41 84,61 2,66 

дисперсия 1,11 0,85 2,06 0,82 31,48 1,37 1,04 

ошибка 0,16 0,12 0,29 0,12 4,45 0,19 0,15 

Таблица 4 

Показатели резервного объема выдоха (РОвыд), дыхательного объема (ДО), объема 

форсированного выдоха (ОФВ) и средней объемной скорости (СОС 25-75) выборки 

курящих табачные изделия. 

Показатель 
Ровыд (л) ДО (л) ОФВ (л) СОС25-75 (л/с) 

факт факт факт норма факт норма 

среднее значение 1,65 2,83 2,80 4,65 3,44 5,41 

дисперсия 0,49 0,93 1,09 0,65 1,83 0,65 

ошибка 0,07 0,13 0,15 0,09 0,26 0,09 

 

Сравнивая значения показателей спирограммы, полученные в выборке 

обследуемых регулярно употребляющих табачные изделия, с показателями нормы 

можно пронаблюдать их изменения в отрицательную сторону. Показатели ЖЕЛ, 

ФЖЕЛ, индекса Тифно, ОФВ и СОС 25-75 находятся на достоверном уровне 

значимости (значение Р = 0,04) ниже физиологической нормы. Эти показатели 

являются основными в диагностике обструктивных явлений нижних дыхательных 

путей. 

В группе обследуемых не употребляющих табачные изделия наблюдалась ЖЕЛ, 

индекса Тиффно, ОФВ и СОС25-75. Однако в этой выборке все отклонения от нормы 

не достоверны (значение Р = 0,06), поэтому следует считать, что значимых отклонений 

от физиологической нормы не выявлено. 

Таким образом, относительно небольшая продолжительность регулярного 

употребления табачных изделий (1 год, выкуривание от 10 до 15 сигарет в день) 

приводила к достоверному (Р = 0,04)  понижению ряда спирометрических показателей: 

жизненной емкости легких, форсированной жизненной емкости легких, индекса Тифно, 

объема форсированного выдоха и средней объемной скорости выдоха. Полученные 
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результаты могут свидетельствовать о наличии первичных обструктивных изменений, 

связанных с влиянием частиц табачного дыма на чувствительные С-волокна, а так же с 

возбуждающим действием никотина на холинергические рецепторы, отвечающие за 

бронхоконстрикторный эффект. В группе обследуемых не употребляющих табачные 

изделия все показатели находились в пределах физиологической нормы, либо 

отклонялись в сторону отрицательных значений, однако эти отклонения были не 

достоверны.   
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Аннотация 

Определено содержание моносахаридов и дисахаридов на различной высоте 

ствола в первых трех годичных слоях заболони 15 летних деревьев дуба черешчатого 

(Quercus robur L.). Исследования проводились в начале и в середине вегетационного 

периода 2018 г. 

Ключевые слова: углеводы, моносахариды, дисахариды, дуб черешчатый, 

годичный слой, высота. 

 

Abstract 
The maintenance of monosaccharides and disaccharides is defined on the 

differentheight of the trunk in the first three-yearlayers of a sapwood of 15 yearpedunculate 

oaks (Quercusrobur L.). Researches were conducted at the beginning and in the middle of the 

vegetative period of 2018. 
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Углеводные соединения, в частности моносахариды и дисахариды, играют 

первостепенную роль в формировании запасных питательных веществ в древесных 

растениях. Их недостаток негативно сказывается на развитии деревьев - снижаются или 

прекращаются приросты, происходит преждевременное опадание листьев и т.п. . В 

некоторых случаях недостаток углеводов может приводить к гибели деревьев. Так, 

например, зафиксированная нами в 2012 г. в Теллермановском лесном массиве 

вспышка численности орехотворок вызвала в деревьях дуба существенную недостачу 

углерода – до 3,3 т·га
-1

. Это обстоятельство стало причиной гибели некоторых 

деревьев. 

Не смотря на очевидную значимость вопроса, связанного с содержанием 

питательных веществ в древесных растениях, количество работ, выполненных в этом 

направлении, сравнительно невелико, например,. При этом число работ, связанных с 

изучением содержания углеводов в деревьях дуба черешчатого, исчисляется 

единицами. В России такие исследования практически отсутствуют. На данном этапе 

исследований мы можем выделить следующие российские работы, посвященные этому 

направлению. Причиной такого состояния вопроса, на наш взгляд, является, во-первых, 

как сложность проведения самого химического анализа, так и его дороговизна – для 

реализации такого анализа необходима дорогостоящая аппаратура – колориметры, 

спектрофотометры, а также дорогостоящие химреактивы. 

Таким образом, изучение содержания углеводных соединений в древесине дуба 

черешчатого приобретает особое значение, что и определяет актуальность работ в этом 

направлении. В особенности эта актуальность проявляется в России, где дуб 

черешчатый является одной их основных лесообразующих и лесохозяйственных пород. 

Цель работы - изучение распределения моносахаридов и дисахаридов в 

стволовой части дуба черешчатого (Quercus robur L.). 

Объекты и методы. Исследования проводились в 2018 г. В качестве объекта 

исследований были взяты 3 дерева дуба черешчатого возрастом 15 лет, 

произрастающие на существовавшем когда-то питомнике (Воронежская обл.). Для 

проведения соответствующих анализов, на различной высоте дерева брались образцы с 

его стволовой части в виде поперечных выпилов. Образцы с первого дерева были взяты 

9 апреля, до распускания листьев, со второго – 16 апреля, в начале распускания листвы, 

с третьего – 18 июня. Высота деревьев составляла 4,6, 5,4 и 7,3 м, соответственно. 

Получение растительного материала, условия проведения эксперимента, 

обработка данных и представление конечных результатов проводились по 

разработанной нами методике. Определение моносахаридов и дисахаридов 

проводилось в кабинете химии БФ "ВГУ" на цифровом спектрофотометре PD-303 

(Япония), с помощью пикриновой кислоты согласно методике. 

Результаты и их обсуждение. У первого дерева содержание моносахаридов и 

дисахаридов определялось на различной высоте в наружном годичном кольце 

древесины. Полученные результаты отображены в виде гистограммы на рис.1. 

Как следует из рис. 1, содержание моносахаридов у первого дерева сначала 

уменьшается - от нулевой высоты ствола (от комля) до 1 м, а затем, на высотах 2-4 м, 

пошагово увеличивается. Наименьшее содержание моносахаридов отмечается на 

высоте 1 м дерева. Аналогичная картина прослеживается и по отношению к 

распределению дисахаридов, но с тем лишь отличием, что, начиная с 2 м, в 

противоположность закономерности содержания моносахаридов, их концентрация 

пошагово уменьшается. По-видимому, такая закономерность распределения 
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рассматриваемых углеводов связана с наличием на высотах 0 и 2-4 м дерева 

вегетативных органов растения и их отсутствием между 0 и 2 м высоты ствола. 

 
Рисунок 1. Содержание моносахаридов и дисахаридов в наружном годичном кольце древесины на разной 

высоте ствола первого дерева дуба черешчатого (9.04.2018) 

 

У второго дерева было определено содержание моносахаридов на различной 

высоте в первом, втором и третьем наружных годичных кольцах древесины. 

Полученные результаты отображены в виде гистограммы на рис.2. 

 
Рисунок 2. Распределение моносахаридов на различной высоте ствола второго дерева дуба в трех 

наружных годичных кольцах (16.04.2018). Первая цифра в номере образца обозначает высоту взятия 

выпила, м, вторая – порядковый номер годичного кольца, отсчитанный от периферии выпила 

 

В этом случае, аналогично предыдущему, в первых, считая от периферии 

выпила, годичных кольцах, содержание моносахаридов с увеличением высоты ствола 

уменьшается - от максимальной величины, 20,1 мг·г-1 на нулевой высоте ствола (от 

комля), до значений 15,9-16,2 мг·г-1 на высотах 1 и 2 м, а затем увеличивается до 

значений 19,7-18,4 мг·г-1,на высотах 3-5 м, соответственно, рис. 2. 

Во вторых годичных кольцах, на высотах 0 и 1 м отмечается примерно 

одинаковое содержание моносахаридов, а на высоте 2 м - их минимальное содержание. 

Далее содержание моносахаридов также увеличивается. В третьих годичных кольцах 

на высотах 0, 1 и 2 м отмечается примерно одинаковое содержание моносахаридов, 
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которое на высоте 3 м также увеличивается. Отличительной особенностью в данном 

случае является то, что содержание моносахаридов во вторых годичных кольцах до 

высоты 4 м несколько меньше, чем в соседних. 

Такое распределение углеводов мы также связываем с наличием или же 

отсутствием на соответствующих высотах дерева вегетативных органов растения. 

Однако определенной интерпретации особенности содержания моносахаридов во 

вторых годичных слоях, на данном этапе исследований мы предоставить не можем. 

Здесь только можно отметить то, что ширина второго кольца была несколько меньше 

ширины первого и третьего, т.е. прирост дерева в 2016 г. был ниже. Следовательно, в 

2016 г. деревья произрастали в сравнительно неблагополучных условиях по отношению 

к предыдущему и последующему годам. На основании этого можно сделать 

предположение, заключающееся в том, что депонирование питательных веществ у дуба 

черешчатого осуществляется в годичном слое текущего года. 

У третьего дерева также была определена концентрация моносахаридов и 

дисахаридов в стволовой части. У этого дерева, аналогично второму, на разной высоте 

были взяты выпилы, с которых, по очереди, с первых трех наружных годичных колец 

брался материал. Годичное кольцо текущего года не рассматривалось, так как на 

данный период времени у него была сформирована только ранняя древесина. Кроме 

этого, в данном случае мы более подробно проанализировали участок ствола от 0,2 до 

3,4 м, на котором отсутствовали живые ветви. Результаты эксперимента представлены 

в виде гистограммы на рис. 3. 

Как видно из рис. 3, концентрация моносахаридов на высотах 0-4 м ствола 

дерева и в трех наружных годичных кольцах на этих высотах остается примерно 

одинаковой и находится в диапазоне 15-19,3 мг∙г-1. На высотах 5 и 6 м концентрация 

моносахаридов несколько увеличивается – до величин 19,5-23,4 мг∙г-1, и резко 

увеличивается на высоте 7 м - до 33,6 мг∙г-1. 

 
Рисунок 3. Распределение моносахаридов и дисахаридов в стволовой части третьего дерева 

(18.06.2018). Первая цифра в номере образца обозначает высоту взятия выпила, м, вторая – 

порядковый номер годичного кольца, отсчитанный от периферии выпила (годичное кольцо текущего 

года не рассматривалось) 

 

Что же касается концентраций дисахаридов в трех наружных годичных кольцах 

ствола, то в этом случае прослеживается уменьшение их концентрации на отрезке 

ствола 0,2-2 м, а начиная с высоты 3 м– некоторое их увеличение. Такую 

закономерность в распределении моносахаридов и дисахаридов у третьего дерева мы 

также связываем с отсутствием на отрезке ствола от 0,2 до 3,4 м вегетативных органов. 

Общая же картина распределения моносахаридов и дисахаридов в исследуемых 

деревьях закономерно показывает их наибольшую концентрацию на нулевой высоте 

ствола, в зоне комля, их уменьшение в зоне отсутствия вегетативных органов и далее – 
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их увеличение, вплоть до максимальных величин в самых верхних частях кроны, рис. 

1-3. Кроме этого, можно заметить, что в среднем содержание моносахаридов и 

дисахаридов в третьем дереве по отношению к таковым в первом дереве, в котором 

образцы брались до появления листвы, существенно снизилось: моносахаридов – от 

23,3 до 18,4 мг∙г-1, а дисахаридов – от 47,9 до 28,0 мг∙г-1. Данное обстоятельство 

можно объяснить расходом запасенных углеводов на рост и развитие деревьев в 

процессе вегетации. 

Представленные нами результаты согласуются с результатами, полученными 

другими исследователями, работающими с деревьями дуба черешчатого по 

аналогичной методике. 

Проведенные исследования отображают только толику предстоящих работ, 

связанных с изучением не только распределения углеводов в стволовой части дуба 

черешчатого, но и их динамики. Не изученность этого направления исследований в 

полной мере определяет перспективность проведения таких работ. 

Выводы 

1. Полученные нами результаты, отображающие содержание моносахаридов и 

дисахаридов в древесине дуба черешчатого согласуются с результатами, полученными 

другими исследователями, работающими в данном направлении. 

2. Общая картина распределения моносахаридов и дисахаридов в стволах 

исследуемых деревьях закономерно показывает их наибольшее содержание на нулевой 

высоте, в зоне комля, их уменьшение в зоне отсутствия вегетативных органов и далее – 

их увеличение, вплоть до максимальных величин в самых верхних частях кроны 

дерева. 

3. Содержание моносахаридов и дисахаридов в стволе дуба черешчатого, 

начиная с начала вегетативного сезона и до его середины существенно снижается. 

4. На данном этапе исследований мы не можем выявить какой-либо 

определенной закономерности в распределении содержания моносахаридов и 

дисахаридов в годичных кольцах ствола дерева. Для этого требуются дополнительные 

исследования с целью получения статистически достоверных данных. 
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Аннотация 

Гены, в зависимости от их локализации и влияния на фенотип, делятся на 

менделевские и не-менделевские. Менделевские гены 1) всегда локализованы в 

хромосомах и 2) их аллели вызывают альтернативные состояния качественного 

признака; поэтому наследование аллелей таких генов и соответствующих им вариаций 

описывается законами Менделя. Не-менделевские гены, наоборот, либо имеют 

нехромосомную локализацию, т.е. являются эпигенами, либо, в случае их хромосомной 

локализации, совершенно не влияют на фенотип, т.к. их толерантные аллели не 

вызывают никаких его вариаций, тогда как их мутантные аллели летальны. Доля 

менделевских генов в геноме плодовой мушки Drosophila melanogaster составляет 

менее 10%.  

Ключевые слова: менделевские и не-менделевские гены и признаки, мутантные 

и толерантные, качественные и количественные признаки, эпигенетическое 

наследование. 

 

Abstract 

Genes, depending on their localization and influence on phenotype, are divided into 

Mendelian and non-Mendelian ones. Mendelian genes are (1) always located in the 

chromosomes and (2) their alleles cause the alternative states of qualitative features, so the 

inheritance of alleles belonging to these genes and their variations are described by the 

Mendel laws. Non-Mendelian genes, in opposite, may not have chromosomal localization 

(epigenes) or if localized in chromosome have absolutely no effect on the phenotype, since 

their tolerant alleles do not cause any qualitative or quantitative variations, and the mutant 

alleles are lethal. The percentage of Mendelian genes in the genome is small: in the fruit fly 

Drosophila melanogaster, it is less than 10%. 

Key worlds: Mendelian and non-Mendelian genes (characters), epigenes, mutant or 

tolerant, qualitative and quantitative characters. 

 
Взаимное соответствие генов и признаков, принимаемое за несомненную истину 

феногенетикой (генетикой развития), в общем случае отсутствует. Как же тогда появилась 
общая концепция соответствия ген – признак и почему при своей ошибочности она так 
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упорно сохраняется в науке? Виной тому расширительная трактовка законов Менделя, 
незаконная их экстраполяция. Законы были открыты на качественных признаках (точнее, 
описывают наследование альтернативных состояний качественного признака) и 
справедливы только для качественных признаков при условии, что их факторы 
локализованы в хромосомах, а не являются эпигенетическими. Однако эти законы не 
подходят для признаков количественных, имеющих непрерывную изменчивость и 
задаваемых не генами, а эпигенетически, цитоплазмой или средой, а также для признаков 
качественных, но обусловленных эпигенетически, например, факторами цитоплазмы и др.  

Для количественных признаков нельзя установить соответствие между геном и 
признаком. Применение законов Менделя даже в полигенной модификации к описанию 
наследования количественных признаков является некорректным (Иванов, 2012). Оно 
связано с ложными представлениями, что любые гены влияют на фенотип, что их аллели 
обладают определѐнными фенами (сдвигами количественного признака, независимыми от 
среды), и что цель феногенетики – поиск пути развития гена в признак. В общем нельзя 
выводить признак из гена уже по одному тому, что аллоцентрические, встраивающие вид 
в экосистему неадаптивные признаки не определяются генами, иначе они были бы 
элиминированы отбором, а вид лишился бы экологической ниши, т.е. средств 
существования.  

Наследование мутантных и толерантных (нормальных) признаков имеет свои 
особенности. Мутации хромосомных генов сопровождаются летальностью или, на 
порядок реже, видимыми качественными изменениями фенотипа. Наследование 
вызванных мутациями признаков летальности и видимых мутантных признаков 
описывается законами Менделя. Что касается не мутантных, а толерантных признаков, то, 
рассматривая их наследование, мы встречаем два отчѐтливо различных типа генов, 
которые назовѐм менделевскими и не-менделевскими генами.  

Менделевские гены – гены, которые локализуются в хромосомах и задают 
полиморфизм качественных признаков, т.к. их аллели, будь они толерантными или 
мутантными, обусловливают альтернативные состояния этих признаков (дискретные 
морфы). Подобно видимым мутациям, толерантные аллели менделевских генов 
отражаются на фенотипе, так что обусловленный ими признак указывает наличие 
соответствующего аллеля в генотипе. Поэтому их наследование, как и наследование 
видимых мутаций, локализованных в хромосомах, описывается законами Менделя. 

Такие случаи (вместе с воображаемой генетикой количественных признаков) 
поддерживают ложный обывательский взгляд, что все нормальные признаки, а не только 
мутантные, определяются специальными генами и что наличие признака непременно 
указывает на присутствие особого аллеля данного гена. Это ходячее заблуждение 
укоренилось из-за муссирования генетикой примеров толерантных дискретных морф, 
обусловленных полиморфизмом (множественным аллелизмом) гена, для демонстрации 
законов Менделя на различных объектах – видах и признаках. Благодаря полиморфизму, 
Менделем были открыты хромосомные гены и законы наследования их аллелей. 
Толерантный полиморфизм, подобный альтернативным признакам гороха, с которыми 
работал Мендель, у разных видов нередок; но он не является достаточным для общего 
утверждения, что каждому нормальному признаку соответствует особый ген (аллель). 1) 
Кроме менделевских, существуют другие гены, в отличие от менделевских, не 
выражающиеся фенотипически. Таковы гены, мутации которых летальны вследствие 
кодирования ими необходимейших ферментов, ответственных за начальные этапы 
больших метаболических путей, или молекул с иными жизненно важными функциями. 2) 
Имеются признаки, для которых не существует определяющего их гена, а именно, 
количественные и вообще все эпигенетические признаки. В обоих случаях концепция ген 
– признак не подтверждается: в случае (1) имеется ген, но нет признака, в случае (2) 
имеется признак, но нет гена. 

Не-менделевские гены – это 1) хромосомные гены, аллельное содержание 
(генотип) которых не отражается на фенотипе (не считая летальности, уничтожающей 
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фенотип), и 2) любые нехромосомные гены. Последние не участвуют в сегрегации 
(правильном расхождении аллелей между гаметами в мейозе) при половом 
размножении, поэтому наследование их аллелей, в отличие от аллелей хромосомных 
генов, не подчиняется законам Менделя. В противоположность им, хромосомные не-
менделевские гены во всѐм подобны менделевским, только не проявляются в фенотипе 
явным образом. Гены, которые считают влияющими на количественных признак и 
аллелям которых приписывают разные фены (сдвиги количественного признака), в 
действительности не существующие, следует относить к генам не-менделевским: их 
аллели не влияют на признак и не обнаруживаются по фенотипу. Количественный 
признак определяется эпигенетическими факторами – цитоплазмой и средой (Иванов, 
2012).  

Согласно определению, явные, фенотипически проявляющиеся хромосомные 
гены являются менделевскими генами, а все остальные гены, независимо от их 
локализации, – не-менделевскими. Соответствие между геном и признаком имеет место 
только для менделевских генов. Однако и это соответствие является односторонним, а 
не взаимно-однозначным, т.к. генотип по данному гену детерминирует признак, но сам 
признак может определяться не только данным геном, но и другими генами или 
эпигенетически. Напр., у плодовой мушки Drosophila melanogaster признак «загнутые 
кверху крылья» вызывается мутантными аллелями любого из генов: curled (3-50,0), 
Curly (2-6,1), jaunty (2-48,7), Curl (2-55,2) и Upturned (2-70) (числа в скобках – номер 
хромосомы и локус) (Lindsley, Grell, 1968). 

Каково количественное соотношение менделевских и не-менделевских среди 
хромосомных генов? В разложении мутационного процесса в геноме мушки D. 
melanogaster на основные типы мутаций рецессивные летали (РЛМ) составляют 29%, а 
видимые мутации (ВМ) – 3% от всех мутантных гамет (Ivanov, 1999). Отсюда доля 
РЛМ среди всех генных мутаций составляет 29/32 91%, доля ВМ – 3/329%, т.е. 
менделевские гены составляют менее 10% всех хромосомных генов. Несомненно, что у 
видов, фенотипически более простых, т.е. менее сложных морфологически, чем мушка 
D. melanogaster, как, скажем, паразитические черви, доля видимых мутаций, а 
следовательно, и менделевских генов, будет гораздо меньше. 

Менделевские гены ограничены только случаями полиморфизма качественных 
признаков и к другому, более обширному классу всех оставшихся признаков не 
относятся. Генетика качественных признаков, определяемых хромосомными генами, 
называлась раньше менделизмом (Жегалов, 1912), ибо она является только частным, но 
далеко не исчерпывающим описанием наследственности. Понятие наследственности 
является практически необъятным, всеохватным и чрезвычайно многообразным, не 
сводимым к одной только хромосомной теории, ибо, кроме генов, включает эпигены, 
обнимая тем самым всю совокупность биотических и абиотических факторов и 
структур, необходимых для воспроизводства организации вида в его потомстве. 
Наследственность представляет незамкнутую, открытую систему, включающую среду 
в самом широком смысле (Иванов, 2007в; 2007г). 

Таким образом, не существует не только взаимно-однозначного соответствия 

между геном и признаком, но и одностороннее однозначное соответствие генпризнак 
имеет место только для довольно редкого случая менделевских генов. Соответствие 

признакген даже и для этих генов не является однозначным: признак может 
определяться разными генами или эпигенами. Признаки, обусловленные 
менделевскими генами, следует называть менделевскими, все другие – не-
менделевскими. Для не-менделевских генов и признаков нельзя образовать пары ген – 
признак из-за отсутствия одного члена: либо есть ген, но нет соответствующего ему 
признака, либо есть признак, но нет соответствующего хромосомного гена.  

Догматизация хромосомной теории наследственности, игнорирующей наличие 
не-менделевских генов и признаков и принимающей формальную схему ген – признак, 
нанесла биологии огромный вред. Достойно удивления и восхищения, что дефектность 
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хромосомной теории наследственности интуитивно понимали Т.Д. Лысенко и 
представители его школы мичуринцы. Несомненно, это объясняется тем, что большое 
значение в наследственности они придавали среде, т.е., на современном языке, 
эпигенетическим факторам. Интуитивность их представлений явствует из того, что 
строгого рационального обоснования недостаточности менделизма как общей теории 
наследственности у них не было, иначе бы они не оказались в положении 
несправедливо порицаемых как невежды в науке. Опыт опровержения хромосомной 
теории тогда ещѐ не был достаточным, и она отрицалась без позитивной замены.  

«В основе хромосомной теории лежит… положение А. Вейсмана о 
непрерывности зародышевой плазмы и еѐ независимости от сомы… Основная 
характерная черта теории менделизма-морганизма – это отрыв организма от условий 
внешней среды. Но т.к. живое в отрыве от условий жизни не только не может расти и 
развиваться, но и жить, а следовательно, и обладать свойством наследственности, то 
менделевско-моргановская генетика в построении своей теории наследственности 
вынуждена была признать связь тела организма с условиями жизни. Сделав этот 
верный шаг, эта наука одновременно допустила большую ошибку. Она оторвала 
основное свойство живого – наследственность от тела организма. Согласно данным 
этой науки, ―наследственным веществом‖ являются только хромосомы клеток. Отсюда 
получено и название: ―хромосомная теория наследственности‖» (Лысенко, 1948).  

Однако и Лысенко, и формальные генетики, которых он критикует, оказались 
жертвой эволюционизма и теории Дарвина, уничтоживших науку. Те и другие 
принимали трансмутацию за факт, полагая возможным неограниченное изменение 
вида, и имели целью переделку наследственности в интересах человека. Генетику 
мыслили только в связи с эволюционизмом, и это еѐ погубило. Теория независимости 
зародышевого пути от сомы была удобной для сведения мнимой трансмутации к 
эволюции зародышевых клеток, а в пределе – к эволюции молекул наследственности: 
«Эволюция имеет зародышевую, а не соматическую природу, как думали раньше», – 
писал Морган в 1945 г. Утверждалось отсутствие наследования признаков, 
приобретѐнных сомой, но наследование мутаций, приобретѐнных клетками зачаткового 
пути, и увековечение путѐм отбора тех мутаций, которые случайно оказались 
приспособительными. Лысенко как эпигенетик отвергал эту красивую с виду, но чисто 
фантастическую идею, и за это прослыл у сторонников СТЭ обскурантом и душителем 
науки. Но ни соматические, ни зародышевые приобретѐнные признаки не наследуются 
в трансмутационном смысле, т.е. не фиксируются как новые постоянные свойства вида 
(Иванов, 2001, 2015), так что эволюционизм несостоятелен вообще.  

Полагая источником стойких изменений организмов, а значит, и происхождения 
видов, изменения мнимого вещества наследственности (мутации ДНК), тем самым 
поставили ДНК на место Создателя, сделав еѐ фактически центром мироздания. Эта 
фантазия утверждалась, несмотря на то, что не было конструктивных мутаций, а были 
известны только уродства; сейчас же она утверждается вопреки тому, что строго 
доказана абсолютная деструктивность мутагенеза и его ограничивающий, 
регуляторный смысл в экосистеме (Иванов, 2007а, 2007б; Ivannikov, Ivanov, 1997; 
Ivanov, 1999). 

По представлениям эволюционизма, мутации генома (дупликации) создают 
новые гены, а последние создают новые признаки, и это обеспечивает «прогрессивную 
эволюцию» (Оно, 1973). Отсюда понятна упорная приверженность эволюционистов к 
вульгарной схеме ген – признак, несостоятельность которой в общем случае 
совершенно очевидна. 
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Аннотация 
Иммунная система человека в условиях северных климатических условий 

находится в состоянии стресса, что приводит к напряжению иммунных процессов. В 
таких условиях в организме развивается иммуносупрессия, которая нивелируется 
различными компенсаторными механизмами. Не смотря на это, функционирование 
иммунной системы в постоянном напряжении приводит к более быстрому ее 
физиологическому износу, что может приводить к более быстрому и тяжелому 
процессу развития различных патологий. 

Поддерживающим фактором для работы иммунной системы может стать 
уменьшение абиотических стрессовых факторов среды проживания и увеличение 
содержания антиоксидантов в продуктах питания. 

Ключевые слова: условия Севера, отрицательные факторы климатических 
условий, иммуносупресия, Т-лимфоциты. 

 
Abstract  
The human immune system in the Northern climatic conditions is under stress, which 

leads to stress of immune processes. In such conditions, the organism develops 
immunosuppression. This immunosuppression is corrected by various physiological 
mechanisms. Despite this, the functioning of the immune system in constant stress leads to a 
more rapid physiological depletion, which can lead to a more rapid process of development of 
various pathologies. 

A supporting factor for the immune system can be a decrease in abiotic stress factors 
of the living environment and an increase in the content of antioxidants in food. 

Key words: conditions of the North, negative factors of climatic conditions, 
immunosuppression, T-lymphocytes. 

 
Целью данного обзора является обобщение физиологических особенностей 

иммунологического статуса северян на основе имеющихся данных в научной 
литературе. Исследования в области иммунологии подтверждают, что негативные 
абиотические факторы северных широт оказывают влияние  на иммунологический 
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статус жителей севера. К отрицательным условиям северных регионов проживания 
прежде всего относят условия нарушенного фото-периода (длинный световой день в 
летний период и короткий световой день – в зимний период года) и низкие 
температуры воздуха. Перманентный характер влияния этих факторов определяет 
развитие хронического стресса, который активирует систему иммунитета по типу 
аутосенсибилизации, увеличивая риск сокращения резервных возможностей 
поддержания иммунного гомеостаза и формирует высокий уровень развития 
вторичных дефектов иммунной защиты [9]. Холодовой фактор способствует 
возбуждающему действию на С-волокна респираторного тракта, способствуя развитию 
сначала гиперчувствительности С-волокон, а затем и к нейрогенному воспалению [4], 
после которого подключается местная иммунная реакция. Местная иммунная реакция 
связана с увеличением в респираторном тракте количества тучных клеток и 
повышенной их дегрануляцией [6].  

Исследования Сергеевой Т. Б. свидетельствуют о том, что иммунологическая 
реактивность народов Севера отличается повышеным уровнем иммуносупрессии,  что 
проявляется в первую очередь изменением соотношения супрессоров CD8+ и 
хелпллеров  CD4+. У жителей севера уровень супрессоров CD8+ значительно 
превышает уровень хелпллеров  CD4+, что возможно связано с подавлением 
потенциальных аутоимунных заболеваний, наблюдаемых при активации  CD4-клеток в 
ответ на регулярный стресс, связанный отрицательными факторами климатических 
условий [7].  

Так же в организме северян отмечается повышенная активность 
цитотоксических субстанций CD8+, CD16+, HLA-DR, CD25+, CD71+. Причем 
повышение концентрации любой из субпопуляций цитотоксинов указывает на 
активацию клеточного звена иммунитета на меняющиеся условия среды, а 
последующее снижение концентрации до физиологической нормы указывает об 
адаптации организма к факторам среды [8]. 

Тем не менее, не смотря на общую иммуносупрессию у северян отмечается 
повышенная концентрация нормальных киллеров  СD16+. Это связано с попыткой 
организма адаптироваться к повреждающему действию стресса. Нормальные киллеры 
СD16+ ответственны за противоопухолевый и противовирусный эффекты, и 
представляют собой компенсаторный эффект в связи с имеющейся в организме 
иммуносупрессией. Это свидетельствует о  киллерной активности в реакциях как 
врождѐнного, так и адаптивного иммунитета у Северян. Именно благодаря СD16+ 
достигается  баланс между хелпероми и супрессорами, что приводит к балансу 
процессов активации иммунной системы и иммуносупрессии [11]. 

В своих работах Щѐголева Л.С. и  Сергеева Т.Б. выявили физиологическую 
выявили общий Т-клеточный дефицит и  дефицит клеток с рецепторами к трансферину 
СD71. Указанные авторы так же  говорят о дисбалансе между CD8+ и CD4+ клетками. 
Особая физиологическая значимость повышенного содержания клеток CD8+ и 
CD16+заключается, по мнению авторов, в реализации компенсаторных резервных 
механизмов адаптации у северян [8; 12]. 

Почти все обследованные северяне независимо от их этнической 
принадлежности имели низкое (менее 1,0×109 кл/л) содержание Т-лимфоцитов; при 
этом стоит отметить, что среди пришлых русских жителей. Т-клеточный дефицит 
зарегистрирован в 100 % случаев как в Ненецком автономном округе, так и на 
Кольском полуострове [2]. 

Общая особенность для всех обследованных северян - низкое содержание 
абсолютного числа Т-лимфоцитов (CD5+), что было описано ранее как наиболее 
характерный признак «северного» варианта иммунного дисбаланса. Сильнее всего Т-
клеточный дефицит проявляется у жителей арктических районов [3]. 

Таким образом, иммунная система человека в условиях северных климатических 
условий находится в состоянии стресса, что приводит к напряжению иммунных 
процессов. В таких условиях в организме развивается иммуносупрессия, которая 
нивелируется различными компенсаторными механизмами. Не смотря на это, 
функционирование иммунной системы в постоянном напряжении приводит к более 
быстрому ее физиологическому износу, что может приводить к более быстрому и 
тяжелому процессу развития патологий, включая онкологическую патологию [10]. 
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Поддерживающим фактором для работы иммунной системы может стать 
уменьшение абиотических стрессовых факторов среды проживания и увеличение 
содержания антиоксидантов в продуктах питания [1]. Условием повышающим 
иммунные свойства организма бесспорно является полноценный сон в ночные часы в 
условиях темноты. Это связано с поддерживающей функцией мелатонин-эргической 
системы, активной в ночные часы в условиях отсутствия света. Для жителей северных 
регионов этот аспект наиболее важен, так как для северных территорий характерен 
нарушенный летний фотопериод [5]. 

Статья выполнена в рамках Проекта: Исследование и разработка сквозной 
технологии производства функциональных пищевых продуктов для обеспечения 
пищевой безопасности северных территорий Российской Федерации ID – 
RFMEFI57717X0264. 
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