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УДК 620.193 (083) 
ВЛИЯНИЕ ДЕФЕКТОВ, ВОЗНИКАЮЩИХ В ПРОЦЕССЕ НАПЛАВКИ, 

НА МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕТАЛЛА 
 

Власов В.М., Нечаев Л.М., Фомичева Н.Б., Фомичева Е.В. 
Тульский государственный университет 

 
В процессе наплавки могут возникать дефекты, которые снижают эксплуата-
ционную способность наплавленного металла, а в некоторых случаях могут 
вызывать аварийный выход детали из строя. К ним относятся трещины и по-
ры. В работе приводятся экспериментальные данные по вопросу о допустимо-
сти пор в наплавленном металле. Получено, что образование пор, вызванных 
водородом и азотом, обусловлено резким уменьшением их растворимости в 
металле при его кристаллизации. 

 
В процессе наплавки могут возникать дефек-

ты, которые снижают эксплуатационную спо-
собность наплавленного металла, а в некоторых 
случаях могут вызывать аварийный выход дета-
ли из строя. К ним относятся трещины и поры. 

Наиболее распространены при наплавке 
трещины, которые подразделяют на горячие, хо-
лодные и околошовные. При наплавке образова-
ние трещин недопустимо там, где они могут вы-
звать поломку детали. Например, наличие даже 
единичной трещины на посадочном месте вала 
двигателя может вызвать усталостный излом де-
тали. В некоторых случаях трещины в наплав-
ленном металле допустимы, так как не влияют на 
работоспособное состояние изделия в целом. Это 
прежде всего относится к деталям, работающим 
в условиях абразивного износа (лотки, детали 
засыпных аппаратов доменных печей и др.). 

Горячие трещины возникают в процессе 
первичной кристаллизации наплавленного ме-
талла, поэтому их расположение, как правило, 
совпадает с направлением роста столбчатых кри-
сталлитов. При кристаллизации сварочной ван-
ны, имеющей направленный отвод теплоты через 
границы твердого металла, образуются дендри-
ты, растущие в виде стволов перпендикулярно к 
плоскости теплоотвода. Оси первого порядка 
являются поверхностями кристаллизации, от ко-
торых перпендикулярно к ним в разные стороны 
растут оси второго порядка. Столкновением рас-
тущих осей различных ,порядков заканчивается 
постройка кристаллита, имеющего ориентиро-
вочное столбчатое строение. Образование горя-
чих трещин в наплавленном металле зависит от 
величины и темпа роста растягивающих напря-
жений, действующих в процессе его кристалли-
зации. При наплавке кристаллизующийся металл 
постоянно находится под воздействием растяги-
вающих напряжений, возникающих вследствие 
несвободной усадки наплавленного металла, ко-
торый в процессе охлаждения подвержен пла-

стической деформации. При кристаллизации не-
которое время металл находится в твердожидком 
состоянии. Это состояние характеризуется по-
вышенной хрупкостью, так как возникший жест-
кий каркас из дендритов еще ослаблен наличием 
жидких прослоек. 

Большое влияние на пластичность металла 
оказывает форма сечения наплавленного валика, 
определяющая расположение столбчатых кри-
сталлитов и их ориентацию. Форма сечения ва-
лика характеризуется коэффициентом формы, 
представляющим собой отношение ширины ва-
лика к его высоте. С ростом коэффициента фор-
мы повышается сопротивляемость наплавленно-
го металла образованию трещин. Часто вызывает 
образование горячих трещин повышенное со-
держание в наплавленном металле углерода и 
серы. Установлено, что при содержании менее 
0,01% S горячие трещины в наплавленном ме-
талле не возникают даже при содержании до 
0,6% С; при содержании 0,035% S горячие тре-
щины образуются при содержании 0,1%С. Таким 
образом, уменьшение содержания серы приводит 
к снижению вредного влияния углерода на воз-
никновение горячих трещин в наплавленном ме-
талле. 

Кристаллизационные трещины могут возни-
кать при выполнении наплавки с глубоким про-
варом, вызывающим обогащение наплавленного 
валика углеродом и серой за счет перехода эле-
ментов из основного металла. Для предупрежде-
ния таких трещин необходимо снижать долю ос-
новного металла ,что достигается уменьшением 
силы тока дуги, шага наплавки, ведением про-
цесса наплавки на прямой полярности, наплав-
кой подслоя из низкоуглеродистой стали и т. п. 
Мощной мерой, снижающей возможность обра-
зования горячих трещин в наплавленном метал-
ле, может быть предварительный и сопутствую-
щий подогревы изделия, уменьшающие величи-
ну и скорость нарастания растягивающих напря-



ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ № 1   2004 

10 

жений и смещающие момент их возникновения, 
когда наплавленный металл по времени и по 
температуре уже приобрел высокие пластич-
ность и прочность. 

Холодные трещины в наплавленном металле 
образуются при сравнительно невысокой темпе-
ратуре (~200°С). Они возникают тогда, когда ме-
талл, казалось бы, уже приобрел высокие проч-
ностные свойства. Характерная черта появления 
холодных трещин -замедленное их развитие в 
течение нескольких часов и даже суток. Затем, 
при достижении определенной величины трещи-
ны, они развиваются мгновенно, с характерным 
звуковым эффектом, проявляющимся при взры-
ве. Холодные трещины возникают как по грани-
цам зерен, так и по телу зерна. Образованию хо-
лодных трещин способствует повышенное со-
держание углерода, водорода и некоторых дру-
гих элементов в наплавленном металле. Для об-
разования трещин необходимо наличие каких-
либо сил, способных вызвать деформацию. Та-
кими силами служат остаточные сварочные на-
пряжения, возникающие вследствие реализации 
наплавки в форме термических циклов. 

Околошовные трещины подразделяют на го-
рячие и холодные. Горячие трещины при неко-
торых условиях образуются во время наплавки 
на участках сплавления и перегрева околошов-
ной зоны. Они развиваются по границам зерен 
основного металла и могут распространяться в 
наплавленный слой. Образование горячих тре-
щин в околошовной зоне объясняют сосредото-
чением на границах зерен вредных примесей, 
образующих легкоплавкие включения и про-
слойки. Минимальное количество вредных при-
месей (водорода, кислорода, серы и фосфора) 
способствует предупреждению образования го-
рячих трещин в околошовной зоне. Установлено, 
что катаный и кованый металлы лучше противо-
стоят образованию околошовных трещин, чем 

литые. Положительное влияние на трещинообра-
зование оказывает использование способов на-
плавки с минимальным тепловложением [1]. 

 Холодные трещины в околошовной зоне по-
являются в результате возникновения напряже-
ний, обусловленных образованием мартенсита и 
высоких давлений, создаваемых водородом, за-
полнившим микроскопические пустоты в кри-
сталлических решетках. Для предупреждения 
закалочных трещин применяют те же меры, что 
и для предотвращения холодных трещин в на-
плавленном металле. 

Опыты по определению трещиностойкости 
различных порошковых твердых сплавов показа-
ли, что с увеличением толщины наплавляемого 
металла процесс трещинообразования активизи-
руется [2]. Наиболее предрасположены к образо-
ванию трещин сплавы ПГФБХ6-2 и ПР-СР4. 

В таблице приведены данные по трещино-
стойкости трех типов плазменнонаплавленных 
покрытий. Оценку проводили по схеме концен-
трированного удара остроугольным конусом-
индентором при энергии ~1,3 мДж/м2. 

На покрытиях ПГСР4 до ударных испытаний 
наблюдалась сетка трещин, покрывающая всю 
поверхность образца. Аналогичный характер 
растрескивания наблюдался на покрытии 
ПГСР+20% Cr3C2 причем извилистые радиаль-
ные трещины огибали структурные дефекты по-
крытия. Разрушение покрытий при ударных ис-
пытаниях наблюдается около ударного кратера, а 
в ряде случаев и на некотором от него расстоя-
нии. 

Поры в наплавленном металле представляют 
собой округлые пустоты, расположенные от-
дельными группами или цепочками внутри ме-
талла и на его поверхности. Возникают поры в 
процессе первичной кристаллизации.  

 
Таблица. Количественная оценка трещиностойкости плазменнонаплавленных покрытий 

Количество трещин Материал покрытия I II 
Суммарная длина трещин, 

мм 
ПГСР4 5 6 775 ± 93,5 

ПГСР+20%Сr3C2 7 6 728 ± 90,6 
Ni3Al 4 5 273,5 ± 200 

 
Вопрос о допустимости пор в наплавленном 

металле решают конкретно в каждом отдельном 
случае в зависимости от условий работы изде-
лия, хотя поры при наплавке всегда нежелатель-
ны. Поры - это пузырьки водорода, азота, угле-
кислого газа или пара, не успевшие выделиться 
до кристаллизации наплавленного металла. Об-
разование пор, вызванных водородом и азотом, 

обусловлено резким уменьшением их раствори-
мости в металле при его кристаллизации. 

В жидком состоянии железо растворяет зна-
чительное количество водорода и азота. При 
снижении температуры жидкого металла раство-
римость в нем водорода и азота постепенно 
уменьшается, и образующиеся пузырьки газов 
свободно всплывают на поверхность жидкой 
ванны. При кристаллизации металла снижение 
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растворимости в нем водорода и азота происхо-
дит скачкообразно и уменьшается в 1,7 и 4 раза 
соответственно, что ведет к зарождению боль-
шого количества газовых пузырьков на поверх-
ности раздела жидкой и твердой фаз. Не все пу-
зырьки успевают при этом всплыть на поверх-
ность, часть их остается в наплавленном металле. 
При недостаточной раскисленности наплавлен-
ного металла в нем возникают поры от углеки-
слого газа и водяного пара. 

Для предупреждения возникновения пор в 
покрытии при наплавке флюсы и электроды 
предварительно прокаливают, поверхность ме-
талла перед наплавкой очищают от загрязнений, 
применяют обезвоженные защитные газы. При 
дуговых видах наплавки минимальную порис-

тость получают применением постоянного тока 
обратной полярности. Эффективный способ 
уменьшения пористости -нагрев детали, сни-
жающий скорость кристаллизации наплавленно-
го металла. 
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УДК 621 
КОРРЕКЦИЯ АМПЛИТУДНЫХ И ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ИСКАЖЕНИЙ 

ГИДРОАКУСТИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ МОРСКОГО ДНА 
 

Низамов Т.И., Кулизаде Р.К., Исаев Э.И. 
Азербайджанское национальное аэрокосмическое агентство (АНАКА), Баку, 

Азербайджан 
 

В статье рассматривается метод коррекции амплитудных и геометрических 
искажений гидроакустических изображений морского дна. Описано влияние 
дна на эхо-сигнал. Приведены алгоритм проведения коррекции и метод учета 
уклона дна.  

 
При проведении морского мониторинга не-

обходимо иметь информацию о рельефе и струк-
туре морского дна, об объектах, имеющихся на 
дне, а также частично или полностью погружен-
ных в грунт. Это особенно важно при проведе-
нии работ по инженерной геологии в шельфовой 
зоне Каспийского моря, насыщенной подводны-
ми коммуникациями: нефте - и газо - трубопро-
водами, функционирующими и заброшенными, 
линиями связи, остатками изыскательских работ 
в виде отдельных труб, торчащих из дна, либо 
заиленных. Эта информация может быть получе-
на с помощью гидроакустического метода, на-
пример, с применением гидролокатора бокового 
обзора (ГБО) [1].  

Принцип формирования гидроакустического 
изображения заключается в следующем: носи-
тель, на котором размещаются приемно-
передающие антенны, буксируется с помощью 
кабель – троса на определенной глубине за суд-
ном или выносится за борт при помощи специ-
ального выносного устройства. Антенны форми-
руют акустический луч под углом 90 градусов к 
курсу следования по обе стороны. Этот луч рас-
пространяется в воде и отражается некоторой 
частью морского дна. Вследствие неравномерно-
сти дна и наложения объектов, часть энергии 
звука отражается назад в направлении источни-
ка. Приемный тракт ГБО имеет достаточную 
чувствительность, чтобы получить эти отраже-
ния, усилить их и послать блоку обработки дан-
ных и регистратору.  

Форма луча ГБО имеет значение для форми-
рования конечного изображения и зависит от 
диаграммы направленности антенны. В рассмат-
риваемом ГБО формируется акустический луч, 
очень узкий в вертикальной плоскости (0,9 гра-
дусов) и намного более широкий (45 градусов) в 
горизонтальной плоскости. Антенны располага-
ются на корпусе подводного носителя под опре-
деленным углом к вертикальной оси, что дает 
возможность получения эхо – сигналов от неко-

торой просматриваемой зоны дна. Для формиро-
вания гидроакустического изображения исполь-
зуются звуковые отражения от дна и объектов. 
Наклонные дальности до объектов определяются 
как половина произведения скорости звука в во-
де на интервал времени между излучающим и 
принимаемым сигналами. Эта дальность регист-
рируется как одна точка на изображении, и мно-
жество точек от разных отражающих объектов 
составляют одну строку изображения, а множе-
ство строк, полученных при движении судна, 
составляют совокупное изображение рельефа 
дна. Результаты съемки отображаются в черно-
белых оттенках, а также, при применении циф-
рового процессора, в цветном виде с использова-
нием ложных цветов. Черно-белое изображение 
фиксируется на бумаге, на которой сильные от-
ражатели показываются как темные области, а 
слабые - как белые. С фотографической точки 
зрения подобное изображение кажется "негати-
вом". Современная система обработки позволяет 
при необходимости переводить такое изображе-
ние в позитив.  

Типичное изображение ГБО содержит мно-
жество особенностей, которые должны быть рас-
познаны оператором системы и интерпретатором 
данных [2]. К таким особенностям относятся 
следующие: водяной столб, импульс излучения, 
первое отражение от дна, цели и топографиче-
ские детали, тени. Акустическая отражающая 
способность данного сектора морского дна опре-
деляется материальными свойствами просматри-
ваемой области. Скала и гравий - лучшие отра-
жатели, чем песок или ил и поэтому выглядят 
более темными на изображениях морского дна. 
Физическая форма индивидуальных компонен-
тов материалов сильно влияет на обратное отра-
жение. Топография морского дна также опреде-
ляет энергию отраженного звукового луча. На-
клоны дна в сторону носителя - гораздо лучшие 
отражатели, чем наоборот, из-за меньшего угла 
сферы действия импульса излучения.  
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Топография с меньшим углом сферы дейст-
вия кажется темной на записи. Обобщая все вы-
шесказанное, можно сделать вывод о том, что 
сигналу ГБО, отраженному от дна и объектов, 
присущи амплитудные и геометрические иска-
жения. Амплитудные искажения возникают 
вследствие неравномерности диаграммы направ-
ленности приёмо-передающей антенны ГБО и 
вследствие изменения угла скольжения акусти-
ческого луча по дну вдоль развертки строки эхо - 
сигнала и вызываемого этим изменением коэф-
фициента отражения. Геометрические искажения 
возникают при попытке составления двухмерно-
го плана дна, когда наклонные дальности до дна 
и объектов переводятся в горизонтальные даль-
ности. Вопросы коррекции искажений сигнала 
ГБО в условиях горизонтального дна рассматри-
ваются в работе [3]. Однако, в реальных услови-
ях, дно не горизонтально и может иметь уклон. 

 
Влияние уклона дна на эхо-сигнал 

К основным параметрам сигнала, изменяю-
щимся при имеющемся уклоне дна, в сравнении 
с горизонтальным, относятся следующие:  

а) изменение расстояния до объекта;  
б) изменение угла падения акустического 

луча;  

в) изменение эффективной площади отра-
жающего участка;  

г) изменение размеров участка дна, попа-
дающего в зону обзора антенны с постоянной 
диаграммой направленности. 

На рис.1 приведен сектор морского дна, 
имеющий определенный уклон в полосе обзора. 
На этом рисунке и далее в тексте приняты сле-
дующие обозначения:  

θ0 – угол наклона оси диаграммы направлен-
ности антенны относительно вертикали;  

θ - угол между рассматриваемым лучом и 
вертикальной осью;  

minθ и maxθ  - углы, соответствующие началу и 
концу зоны обзора;  

α и γ - соответственно, углы скольжения и 
падения луча;  

ϕ - угол раскрыва диаграммы направленно-
сти антенны в вертикальной плоскости (на уров-
не 0,7);  

β - угол наклона дна относительно горизон-
тали; c – скорость распространения звука в вод-
ной среде; t - длительность излучающего сигна-
ла; R и L – соответственно, наклонная и горизон-
тальная дальности до отражающих участков; h – 
высота носителя антенн надо дном.  

 

 
Рисунок 1. Полоса обзора дна.  

ДН – диаграмма направленности антенны, O – точка расположения антенны, A – проекция антенны на дно, CD 
– полоса обзора, OB – произвольный луч. 
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Из геометрии рисунка выводятся формулы 
для определения параметров, учитываемых при 
проведении коррекции искажений акустического 
изображения сигнала. 

Расстояние до объекта: 
2/tcR ⋅=    (1) 

Угол излучения рассматриваемого луча от-
носительно вертикали: 















⋅
⋅−⋅+⋅⋅+⋅⋅

=
R

hRhh
2

cos)(4)2(sin)2sin(
arcsin

22222 βββ
θ  (2) 

Угол излучения луча относительно оси диа-
граммы направленности антенны равен разности 
θ0 - θ. 

Горизонтальная дальность до объектов рав-
на: 

θsin⋅= RL    (3) 
или: 

2
cos)(4)2(sin)2sin( 22222 βββ ⋅−⋅+⋅⋅+⋅⋅

=
hRhh

L  (4) 

или: 

θβ
θ
tgtg

tghL
⋅+

⋅
=

1
   (5) 

Угол скольжения равен: 
βθα +−°= 90    (6) 

Угол падения равен: 
βθγ −=    (7) 

Формула для геометрической коррекции вы-
ведена при следующих допущениях. Каждая 
строка изображения содержит эхо – сигналы, по-
лученные при углах излучения от θmin до θmax, и в 
строке имеется N отсчетов эхо – сигнала, i – но-
мер отдельно взятого отсчета; i = 0…N-1. Тогда 
i-тому отсчету можно сопоставить эхо – сигнал, 
соответствующий отражению от участка, на-
клонная (горизонтальная) дальность до которого 
равна R[i] (L[i]). Пусть, кроме того, максималь-
ные и минимальные наклонные и горизонталь-
ные дальности до отражающих участков будут, 
соответственно, Rmax, Rmin, Lmax, Lmin, равные 
выражениям: 

maxmax
max sincos θβθ ⋅+

=
tg
hR   (8) 

minmin
min sincos θβθ ⋅+

=
tg
hR   (9) 

max

max
max 1 θβ

θ
tgtg

tgh
L

⋅+
⋅

=   (10) 

min

min
min 1 θβ

θ
tgtg

tgh
L

⋅+
⋅

=   (11) 

Вдоль строки наклонные дальности увели-
чиваются с постоянным шагом ∆R, равным: 

1
minmax

−
−

=∆
N

RR
R   (12) 

Тогда можно представить i-тый отсчет как: 
RiRiR ∆⋅+= min][   (13) 

Напротив, горизонтальные дальности вслед-
ствие нелинейных преобразований при расчете 
не имеют постоянного шага изменения, а имеют 
тенденцию уменьшения его с разверткой строки, 
что обуславливает необходимость геометриче-
ской коррекции. Тогда позиция i-го отсчета X[i] 
на изображении, имеющем ширину w и отобра-
жающем геометрически откорректированную 
картину участка подводного рельефа, будет рав-
на: 

minmax

min )][(
][

LL
LiLw

iX
−
−⋅

=   (14) 

где: 

2
cos)][(4)2(sin)2sin(

][
22222 βββ ⋅−⋅+⋅⋅+⋅⋅

=
hiRhh

iL  (15) 

Данная формула позволяет проводить гео-
метрическую коррекцию в реальном режиме 
времени. Для отложенной во времени коррекции 
подходит более простая формула (5) {вместе с 
(14)}. В частности, при β =0 и minθ =0 формула 
(14) приобретает вид [3]: 

))sin(1)(sin(2

))sin(1(
)cos(

][

minmin

2
min

2

min

α−α⋅⋅⋅+

+α−⋅⋅
α⋅

=

Ni

i
N

wiX
 (16) 

где minα  - значение угла скольжения в конце зо-
ны обзора. 

 
Алгоритм проведения коррекции 

Запуск программы коррекции. Ввод началь-
ных значений (θ0, θmin,θmax). Затем для всех строк 
изображения осуществляется следующая после-
довательность действий:  

• Ввод значений h, β, N. 
• Для всех элементов одной строки изобра-

жения осуществляется следующая последова-
тельность действий: 

- определение времени прихода отраженного 
сигнала t;  

- определение наклонной дальности до объ-
екта R;  

- определение углов θ, θ0 - θ. Расчет коэффи-
циента направленности рассматриваемого аку-
стического луча K(θ0 - θ). При превышении им 
определенного порогового значения (допустим, 
0,7) уменьшение яркости изображения (на пози-
тиве) на соответствующий коэффициент;  

- определение угла скольжения. При умень-
шении его ниже порогового уровня (согласно 
закону Ламберта, ниже 45°) увеличение яркости 
изображения (на позитиве) на соответствующий 
коэффициент;  
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- проведение геометрической коррекции: оп-
ределение горизонтальной дальности до рас-
сматриваемого участка; затем отображение вы-
бранного элемента, для которого уже осуществ-
лена амплитудная коррекция, в рассчитанной 
позиции. 

 
Методы учета уклона дна 

Коррекция сигнала по выведенным выраже-
ниям может быть осуществлена в реальном ре-
жиме времени, если априорно известны значения 
углов уклона дна в зоне съемки. Для уменьшения 
погрешностей предлагаемого метода целесооб-
разно прокладывать курс так, чтобы судно про-
ходило над точками перегиба дна водоема. Если 
же мы не располагаем информацией о глубинах в 
обследуемых районах, то во время съемок все 
результаты сохраняются в памяти, и обработка 
откладывается до момента точного определения 
уклона дна. В течение съемок же необходимо 
фиксировать точную глубину водоема во всех 
точках следования судна при помощи эхолоци-
рования. При проведении комплексных работ, 
когда важна информация не только о рельефе 
дна, но и его структуре, может быть применена 
гидроакустическая система, состоящая из ГБО, а 
также из геолокатора – профилографа, что ис-
ключает необходимость эхолоцирования.  

Профилограф, исследуя структуру дна, так-
же снабжает информацией о глубине моря. Про-
ведением нескольких галсов судна, и географи-
ческой привязкой получаемых изображений гид-
ро - и геолокатора, можно получить точные зна-
чения глубины и вычислить средние значения 
уклона дна, рельеф которого представляется по-
сле обработки изображения ГБО. Если H1 и H2 – 
глубины при различных галсах, а Lg – межгалсо-
вое расстояние, то угол уклона будет равен: 










 −
=

gL
HH

arctg 21β  (17) 

Применение данного метода ограничено 
предельным значением угла уклона дна, по-
скольку логика формирования гидроакустиче-

ского изображения требует, чтобы отражающие 
участки дна с большей горизонтальной дально-
стью имели бы и большую наклонную дальность, 
иначе возникает неоднозначность в определении 
местоположения отражающего участка. Тогда 
форма рельефа может быть описана уравнением 
спирали с центром в точке излучения в четвер-
том квадранте полярных координат. Соответст-
венно, максимальный угол наклона дна, при ко-
тором не нарушается вышеуказанный принцип 
соответствия наклонных и горизонтальных даль-
ностей, можно определить как угол наклона ка-
сательной к этой спирали в точке, соответст-
вующей началу зоны обзора. Решая совместно 
уравнения спирали и касательной, получим сле-
дующее выражение для максимального угла ук-
лона дна: 

( ) ( )

( ) ( )
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В частности, при minθ =30° maxβ =18°. На 
практике реальные значения углов уклона дна в 
шельфовой зоне редко превышают полученные 
значения maxβ . В частности, в Каспийском море, 
в районе Нефтяных Камней средний уклон равен 
3° - 5°, и поэтому данный метод использован при 
составлении программы мониторинга шельфовой 
зоны Каспийского моря. 
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In article the method of correction of distortions of hydroacoustic images of a sea-bottom is considered. 

Thus the inclination of a bottom is taken into account. Settlement formulas and algorithm of the program of 
correction are resulted. 
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УДК 687.016.5:687.12 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ФОРМЫ 

КЛАССИЧЕСКОЙ ОДЕЖДЫ 
 

Хонгуанг Е*, Кузьмичев В.Е., Колодезная О.Н. 
*Уханьский университет науки и технологии (КНР, провинция Хубэй); ГОУ 

ВПО «Ивановская государственная текстильная академия» 
 

Исследованы закономерности изменения внутренней и внешней формы клас-
сических женских жакетов и мужских пиджаков в период с 1960-х до начала 
2000-х гг. С использованием разработанной номенклатуры количественных 
показателей и методов корреляционного и регрессионного анализа  установ-
лены закономерности соподчинения показателей в разные периоды развития 
моды. Показаны особенности движения элементов формы жакетов и пиджа-
ков и возможность прогнозирования модных тенденций.  

 
Исследование процессов формообразования 

и распознавания образов костюма важно для по-
нимания закономерностей его развития в про-
шлом и прогнозирования модных тенденций в 
будущем. Одежда любого временного периода 
характеризуется определенным композиционным 
построением и соотношениями между ее внеш-
ней формой и внутренними элементами. Эти от-
ношения появляются под влиянием интуитивных 
находок многих дизайнеров, утверждаются в 
массовом сознании благодаря промышленному 
тиражированию одежды и ее потреблению и в 
конечном итоге формируют стилевые и модные 
особенности каждого периода времени. Благода-
ря этим особенностям каждый временной отре-
зок в истории моды имеет свои легко узнаваемые 
признаки.  

Распознавание образов моделей классиче-
ской одежды как часть общенаучного направле-
ния связана с разработкой принципов и систем, 
позволяющих определить принадлежность дан-
ной модели к одной из заранее выделенных 
группировок. Каждая модель одежды описывает-
ся совокупностью основных характеристик (при-
знаков, свойств)  Х = (x1, ..., xi , ..., xn), где i-я ко-
ордината вектора Х определяет значения i-й ха-
рактеристики, и дополнительной характеристи-
кой S, которая указывает на принадлежность 
объекта к некоторому классу (образу). Набор за-
ранее классифицированных объектов, т. е. таких, 
у которых известны характеристики Х и S, ис-
пользуется для обнаружения и формализованно-
го описания закономерных связей между значе-
ниями этих характеристик [1-3].  

Следующим шагом является формализация 
закономерностей, которая для классической 
одежды означает математическое описание зави-
симостей между основными стилеобразующими 
элементами внутренней формы [4,5].  Наличие 

такой базы данных и их включение в программ-
ное обеспечение современных САПР одежды 
позволит распознавать с любые исторические 
образы и воспроизводить их в виде чертежей 
конструкций.  

1. Показатели композиционно-структурного 
построения жакетов и пиджаков 

В качестве объектов исследований были взя-
ты фотографии классических жакетов и пиджа-
ков из журналов, изданных во второй половине 
ХХ – начала ХХI вв. в России («Журнал мод», 
«Модели сезона», «Рижские моды», «Силуэт», 
«Мода», «Модели одежды» «Burda moden»), 
Германии («Burda moden», «Praktishe Mode»), 
Франции («ELLE», «OFFICIEL», «VOGUE»), 
других странах («Zena a moda», «Odiez»), спе-
циализированных изданий и рекламных проспек-
тов 14 наименований.  

Понятие классического жакета и костюма 
было предварительно конкретизировано на осно-
вании обобщения сложившегося научного мне-
ния и результатов социологических исследова-
ний [6].  

Отбор фотографий для каждого исследуемо-
го года проводили с учетом сохранения в типич-
ных представителях всех основных признаков 
композиционно-структурного построения, харак-
терных для всей совокупности рассмотренных 
моделей. Для каждого года отбирали по 2 типич-
ные модели. Обучающая выборка состояла из 
160 фотографий пиджаков и жакетов, относя-
щихся к периоду 1960-2003 гг.  

Для обеспечения единства  и уменьшения 
погрешностей измерений размеры отобранных 
моделей переводили в один масштаб с использо-
ванием двух модулей, сохраняющих относитель-
ную стабильность во всех временных периодах: 
длины рукава (для вертикальных измерений) и 
ширины плечевого пояса, равной расстоянию 
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между концами плечевых швов (для горизон-
тальных измерений). Выбор именно этих моду-
лей был подтвержден относительной стабильно-
стью конструктивных прибавок в чертежах кон-
струкций жакетов и пиджаков к размерным при-
знакам «Длина руки» и «Ширина плечевого ска-
та».  

Угловые показатели измеряли непосредст-
венно на фотографиях моделей. 

Было выбрано 7 основных информационных 
точек, достаточных для нахождения угловых и 
линейных параметров показателей и однозначно-
го описания внутренней формы. 

Схема измерения показателей композицион-
но-структурного построения пиджаков и жакетов 
показана на рис.1, а их расшифровка - в табл.1. 

 
Рисунок1. Схема измерения показателей композиционно-структурного построения классических жа-

кетов и пиджаков 
 
Таблица 1. Показатели композиционно-структурного построения и основные информационные точ-
ки классических жакетов и пиджаков 

Характеристики жакетов и пиджаков 
внешняя форма форма лацкана форма воротника 

Основные информа-
ционные точки 

1. Длина 
жакета или 
пиджака 

A 2. Расстояние между 
углами лацканов I 7. Высота угловой 

точки K 1. Нижняя точка 
края борта T1 

3. Высота первой 
петли застежки M 8. Расстояние между 

углами воротника G 2. Высшая точка 
края борта T2 

4. Длина уступа E 9. Ширина отлета 
воротника B 3. Угол лацкана T3 

5. Расстояние между 
крайними точками 
раскепов 

H 10. Длина конца во-
ротника C 4. Угол ворот-

ника T4  

6. Расстояние от 
плечевой точки до 
угла лацкана 

L 11. Длина линии 
раскепа D 5. Точка на от-

лете воротника T5 

12. Угол между от-
летом и концом во-
ротника 

P 6. Точка в конце 
линии раскепа Т6 

 13. Угол между ли-
нией раскепа и кон-
цом воротника 

Q 7. Плечевая 
точка Т7 

 
Выбор этих показателей обусловлен особен-

ностями художественно-конструкторского реше-
ния классической одежды. Известно, что для та-
кой одежды в любом временном периоде харак-
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терны антропометричность, общая стабильность 
формы и силуэтов [6]. Дизайнерские решения 
касаются только формы деталей и их положения. 
Именно совокупность отобранных признаков 
формирует модный художественный образ пид-
жака и жакета и является достаточной для иден-
тификации его образа. 

2. Закономерности композиционно-
структурного построения 

Нами использован метод корреляционного и 
регрессионного анализа для исследования соче-
таний показателей (табл.2). 

 

 
Таблица 2. Значимые значения парных коэффициентов корреляции для пиджаков и жакетов периода 
с 1960-х по 2000-е годы 

Коэффициенты корреляции для временного периода 
1960-е 1970-е 1980-е 1990-е –2000-е № Парная зависимость 

П Ж П Ж П Ж П Ж 
1 M(A) 0.439 0.439 -0.58 0.483 0.576 0.512 -0.300 0.347 
2 I(M) 0.766 0.503 0.41 0.428 0.475 0.558 0.399 0.767 
3 G(I) 0.673 0.488 0.762 0.362 0.772 0.638 0.626 0.782 
4 I(A)   -0.39  0.417 0.632  0.302 
5 G(K)        0.418 
6 H(A)        0.412 
7 L(K)  0.720  0.720  0.640 0.384  
8 L(M) -0.70 0.442      -0.36 
9 K(M) 0.364 0.403   0.520 0.622   

10 H(I) 0.795 0.707 0.687 0.512 0.473 0.619 0.664 0.598 
11 G(H) 0.757 0.491 0.944 0.449 0.664 0.903 0.743 0.665 
12 B(C)     0.450 0.543  0.480 
13 D(C)      0.418   
14 B(E)   -0.53     0.341 
15 D(B)   0.472    0.730 0.574 
16 C(E)   0.708    0.677 0.376 
17 Q(P) -0.67 -0.88 -0.83 -0.82 -0.34 -0.70 -0.79 -0.75 
18 D(E) 0.367      -0.43  

Примечание: использованы условные обозначения: П – пиджак, Ж – жакет 
 
С использованием математических стати-

стик было отобрано 6 основных зависимостей, 
которые присутствуют во всех временных пе-
риодах для жакетов и пиджаков. Эти зависимо-
сти устанавливают количественные связи между 
показателями M, A, I, G, H, P, Q.  

Полученные базовые соотношения между 
этими показателями носят идентичный характер 
для обоих видов одежды. На рис.2 показаны гра-
фики взаимного влияния одних показателей на 
другие при соблюдении логической схемы ис-
следования формы: 

А →М→ I→ G(H) →P. 
Линейные зависимости между показателями 

аппроксимированы линейными уравнениями ти-
па Y=±a0±a1X (табл. 3). Адекватность графиче-
ских моделей проверяли с использованием кри-
териев Стьюдента и Фишера для доверительной 
вероятности 0,95 с использованием пакетов ком-
пьютерных программ Origin 6.1 и SPSS 11.5. 

Анализ графиков свидетельствует о сущест-
вовании устойчивых зависимостей между всеми 
показателями формы. Изменение ведущего при-
знака формы – длины пиджака – сопровождается 
движением всех основных информационных то-
чек внутренней формы: перемещением верхней 
петли застежки по краю борта, изменением ши-
рины лацканов и воротника и их взаимного рас-
положения. В зависимости от временного перио-
да центр композиции – лацканы и воротник – 
либо акцентируется за счет увеличения их раз-
меров, как, например в 1970-е годы при умень-
шении объема внешней формы, либо нивелиру-
ется, как это было в 1990-2000-х годах при уве-
личении объемов. Логическая строгость класси-
ческого костюма  ограничивает диапазоны воз-
можных изменений показателей и перемещения 
точек, превышение которых автоматически пе-
реводит этот вид одежды в другую группу, на-
пример спортивную или фантазийную.  
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Рисунок2. Взаимное изменение показателей композиционно-структурного построения пиджаков (а) 

и жакетов (б) в разные годы: 
 - высоты застежки (M) и длины (A), 
 - расстояния между углами лацканов (I) и высоты застежки (M), 
 - расстояния между углами воротников (G) и расстояния между углами лацканов (I), 
 - расстояния между углами воротника (G) и расстояния между крайними точками раскепов (H), 
 - угла между отлетом и концом воротника (P) и угла между раскепом и концом воротника (Q) 
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Таблица 3. Коэффициенты линейных зависимостей между показателями композиционно-
структурного построения 

Значения коэффициентов зависимостей между показателями композиционно-
структурного построения 

пиджак жакет Зависи-
мость 

а0 
а1 

1960 1970 1980 1990-
2000 1960 1970 1980 1990-

2000 
а0 -7.4 132.8 -12.5 62.5 1.4 4.4 2.0 13.1 M(A) а1 0.5 -1.2 0.7 -0.4 0.4 0.6 0.5 0.3 
а0 8.3 21.8 14.2 18.6 10.7 -4.9 10.5 11.5 I(M) а1 0.5 0.3 0.3 0.2 0.3 0.9 0.3 0.4 
а0 10.5 9.4 10.3 14.3 13.0 23.7 10.4 9.2 I(G) а1 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.1 0.5 0.5 
а0 5.0 2.0 10.0 5.9 3.9 10.2 4.5 1.6 H(I) а1 0.6 0.7 0.5 0.5 0.6 0.3 0.5 0.5 
а0 7.2 10.8 16.1 12.8 13.0 20.0 7.3 14.0 G(H) а1 1.0 0.8 0.6 0.7 0.6 0.5 1.0 0.5 
а0 169.0 200.0 155.0 193.0 221.0 205.0 190.0 242.0 Q(P) а1 -0.6 -1.0 -0.5 -0.8 -1.1 -1.0 -0.8 -1.1 

 
Исследование внутристилевых изменений 

формы показало, что для мужских пиджаков зна-
чения коэффициентов корреляции выше, чем для 
женских жакетов, ввиду стабильности их формы. 
Самым стабильным признаком является длина 
пиджака.  

Диапазоны изменения показателей увеличи-
ваются в женской одежде в 1970-х годах, а в 
мужской одежде – в 1980-х годах, когда имел 
место отход от единых рекомендаций в моде, 
даже применительно к классической одежде. 

На рис.3 приведены графики изменения ос-
новных базовых показателей во всем исследуе-
мом временном интервале. Видно, что для всех 
трех показателей совпадают основные миниму-
мы и максимумы движения формы. Интервал с 
1960 по 2003 гг. условно можно разбить на два 
периода, внутри которых очередность появления 
модных тенденций в мужской и женской одежде 
происходила  по-разному. 

 
Рисунок 3. Графики изменения длины жакета (А), высоты застежки (М) и расстояния между углами 

лацканов (I) в пиджаках (а) и жакетах (б) в разные временные периоды 
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С 1960 по 1990 гг. движение элементов фор-
мы классического жакета опережало движение 
элементов пиджака примерно на 1-2 года. В этот 
период мужская мода следовала за женской мо-
дой с небольшим отставанием. 

Начиная с 1992 года, все элементы модных 
форм жакетов и пиджаков изменялись синхрон-
но, что свидетельствует об активном проникно-
вении и симбиозе мужской и женской моды, ут-
верждения стиля унисекс в классических видах 
одежды.  

Постоянный циклический характер измене-
ния количественных показателей позволяет рас-
пространить  установленные закономерности 
между ними на будущее время. Вероятные изме-
нения показателей показаны на графиках для 
2005 года.  

Таким образом, разработан математический 
аппарат для формализации закономерностей из-
менения показателей композиционно-структур-
ного построения классических мужских пиджа-
ков и женских жакетов во второй половине ХХ - 
начале ХХI века, достаточный для их распозна-
вания и отнесения к определенному временному 

периоду. Установлены закономерности цикличе-
ского изменения показателей формы пиджаков и 
жакетов, подтверждающие наличие существова-
ния между ними устойчивых связей и позво-
ляющие прогнозировать движение формы в бу-
дущем.   
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Mathematical description of the shape changing of the classical suits 
Hongguang Ye, Kuzmichev V.E., Kolodeznai O.N. 

 
The mathematical description of apparel form change is made by the example of classical men’s and 

women’s suits. Visual images of classical suits have been taken from fashion magazines of the middle XX – 
the beginnings of XXI centuries as the objects of research. For identification of inside and outline shapes 
belonging to the different time periods the schedule of the quantitative indexes is developed. Revealing of 
objectively existing laws of classical suit’s construction is carried out with use of correlative and regressive 
analyses. The equations for the description, constructions and comparisons of classical suits of the re-
searched periods are received.  
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УДК 687.016.5:687.12 
РАЗРАБОТКА МЕТОДОЛОГИИ РАСПОЗНАВАНИЯ ВИЗУАЛЬНЫХ 

ОБРАЗОВ КЛАССИЧЕСКОЙ ОДЕЖДЫ 
 

Хонгуанг Е*, Кузьмичев В.Е., Колодезная О.Н. 
*Уханьский университет науки и технологии (КНР); ГОУ ВПО «Ивановская 

государственная текстильная академия» 
 

Исследованы особенности измерения показателей композиционно-
структурного построения пиджаков и жакетов по фотографиям и установлены 
правила корректировки в зависимости от условий проведения фотосъемки. 
Определены пропорциональные соотношения между этими показателями для 
1960-х, 1970-х, 1980-х, 1990-х и начала 2000-х гг. Разработан алгоритм распо-
знавания и реконструкции классической одежды. Практическая проверка но-
вого алгоритма и математического аппарата подтвердила их применимость 
для распознавания визуальных образов и построения чертежей конструкций 
классических пиджаков и жакетов второй половины ХХ – начала ХХ1 века. 

 
1. Определение погрешностей измерения 

показателей визуальных образов по фотогра-
фиям 

На основе использования информационной 
базы распознавания образов, сформированной на 
основе анализа композиционно-структурного 
построения жакетов и пиджаков разных времен-
ных периодов [1], была разработана методика 
построения чертежей конструкций. Методика 
включает непосредственное использование базо-
вых показателей для реконструкции визуального 
образа путем построения чертежей конструкции. 
Перед построением вычисляют положение верх-
ней петли застежки, моделируют форму лацка-
нов и воротника и находят пропорциональные 
соотношения между элементами с использовани-
ем ранее полученных уравнений. 

Непосредственному использованию базовых 
показателей должна предшествовать корректи-
ровка их абсолютных значений из-за возможного 
несовпадения длин отрезков, измеренных на 
плоскости чертежа и фотографии объемной по-
верхности изделия. Фотография модели одежды 
может быть выполнена с разного расстояния, под 
разным углом и на разных конструктивных 
уровнях (плечевого пояса, груди, талии и бедер). 
Выполненный нами анализ фактического фото-
графического материала, взятого из журналов 
мод, показал, что в разные периоды времени 
модная фотография предпочитала различную 

постановку фигуры перед камерой и положение 
самой камеры.  

Нами были проведены специальные экспе-
рименты по установлению величин погрешно-
стей, которые могут иметь место при преобразо-
вании значений показателей, измеренных на фо-
тографиях, в натуральные показатели структур-
но-композиционного построения формы. Для 
этого фотографировали модели пиджаков и жа-
кетов с последующей обработкой фотографий. 
Объем выборки включал 51 фотографию, выпол-
ненную с помощью цифровой камеры «Canon». 
Ошибку реконструкции вычисляли как относи-
тельную разницу между истинным значением 
показателя, измеренного непосредственно на мо-
дели одежды, и его значением, измеренным по 
фотографии.  

На рис.1 в качестве примера показаны поля 
корреляции для ошибки реконструкции двух ба-
зовых показателей: «Высота первой петли за-
стежки» (в вертикальном направлении) и «Рас-
стояние между углами лацканов» (в горизон-
тальном направлении). Изменение ошибки пока-
зано в зависимости от расстояния объекта от ка-
меры X1, ракурса (угла проведения фотосъемки) 
X2 и положения объектива по высоте относи-
тельно антропометрических уровней фигуры X3. 
В качестве объекта фотографирования использо-
вали мужской пиджак 176-96-82 начала 2000-х 
годов. 
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Рисунок 1. Поля корреляции для ошибок реконструкции показателей мужского пиджака «Высота 

первой петли застежки» (а) и «Расстояние между углами лацканов» (б) и их ориентация относительно 
рациональной величины ошибки 

 
Видно, что зависимость изменения ошибки 

от факторов проведения фотосъемки имеет 
сложный характер. Только в нескольких случаях 
возможна аппроксимация результатов, в частно-
сти в зависимости от ракурса съемки (угла) и по-
ложения камеры относительно антропометриче-
ских уровней фигуры.  

Относительно оптимальных значений вели-
чины ошибки [-5 %...5 %] поля корреляции рас-
полагаются по-разному. Изменение ошибки в 
отдельных случаях носит случайный или ста-
бильный характер. Естественно, что объемно-
пространственная форма одежды, имеющая на 
разных участках не только разные радиусы кри-
визны, но и ее направление, влияет на точность 
измерения и последующую реконструкцию. На-

ми установлено, что величина ошибки зависит от 
места, направления (вертикальное, горизонталь-
ное, наклонное) и вида измерения (линейное, уг-
ловое) на фотографии.  

Размер фотографии – в целый журнальный 
лист, половину или четверть - не влияет на точ-
ность результатов реконструкции. 

Наибольшее по величине расхождение меж-
ду фактическими и измеренными показателями 
наблюдается для горизонтальных измерений (в 
среднем 11 %), а наименьшее – для наклонных (3 
%) и угловых для смежных углов (1,5 %). На-
пример, для мужских пиджаков интервалы оши-
бок составляют, (%): 
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длина жакета или пиджака 5.2 … 6,0 
расстояние между углами лацканов 12.6 … 14.2 
высота первой петли застежки 1.6 … 2,0 

расстояние между крайними точками раскепов 14,0 … 15.3 
расстояние от плечевой точки до угла лацкана - 0.4 … - 3,0 

высота угловой точки воротника - 10.5 … -12.5 
расстояние между углами воротника 14.7 … 16.2 

угол между отлетом и концом воротника 3.7 … 6.2 
угол между линией раскепа и концом воротника - 0.7 … - 3,0 

расстояние между петлями застежки (как модуль изображения) 8.3 … 9.7 
длина рукава (как модуль изображения) 12,0 … 12.6 

 
Для точного вычисления показателей компо-

зиционно-структурного построения одежды, на-
детой на фигуру, стоящую в разных положениях 
перед камерой, нами определены условия и спе-
циальные правила корректировки их значений. 
Основу алгоритма корректировки составили ус-
тановленные закономерности трансформации 
показателей в зависимости от условий фотогра-
фирования и специальный математический аппа-
рат, разработанный на факультете топографии и 
картографии Уханьского университета (КНР, 
провинция Хубэй).  

 
2. Алгоритм распознавания визуальных 

образов 
Полученные ранее закономерности между 

базовыми показателями и программа их коррек-

тировки легли в основу созданной методологии 
компьютерного распознавания графических об-
разов классических видов одежды и построения 
для них чертежей конструкций.  

Методология основана на алгоритме, схема 
которого приведена на рис.2. 

В качестве основных характеристик Х = (x1, 
..., xi , ..., xn) взяты отмеченные базовые показате-
ли композиционно-структурного построения [1]. 
В качестве дополнительной характеристики S, 
которая указывает на принадлежность объекта к 
классу временного периода, взяты характерные 
для каждого класса пропорциональные соотно-
шения. Эти пропорциональные соотношения 
приведены в табл.1. 

 
Таблица 1. Характерные пропорциональные соотношения, существовавшие в классических пиджа-
ках и жакетах в разных временных периодах 

Пропорциональное отношение между показателями внутрен-
ней формы Период времени Изделие 

M : A I : M G : I H : I 
пиджак 1 : 2,50 1 : 1,28 1 : 0,96 1 : 1,30 1960-е годы жакет 1 : 2,04 1 : 1,52 1 : 0,95 1 : 1,30 
пиджак 1 : 2,08 1 : 1,24 1 : 1,05 1 : 1,25 1970-е годы жакет 1 : 2,22 1 : 1,15 1 : 0,90 1 : 1,39 
пиджак 1 : 1,75 1 : 1,59 1 : 1,02 1 : 1,27 1980-е годы жакет 1 : 1,89 1 : 1,64 1 : 1,03 1 : 1,47 
пиджак 1 : 2,33 1 : 1,39 1 : 1.04 1 : 1,27 конец 1990-х – 

начало 2000 гг. жакет 1 : 2,08 1 : 1,37 1 : 1,10 1 : 1,54 
 
Процедура распознавания визуальных обра-

зов включает следующие основные операции. 
1. На графическом изображении пиджака 

или жакета (в дальнейшем - изделия) отмечают 
основные информационные точки, которые ха-
рактеризуют его длину Т1, высоту застежки Т2, 
положение угла лацкана Т3 и угла воротника Т4. 

2. Измеряют показатели формы изделия: 
длину (A), высоту застежки (M), расстояние ме-
жду углами лацканов (I), расстояние между уг-
лами воротника (G). Переводят измеренные ве-
личины в натуральный масштаб с использовани-
ем любого модуля. В качестве модуля может 

быть использован любой известный размер дета-
ли или элемента на графическом образе, напри-
мер, расстояние между пуговицами застежки или 
длина рукава. 

3. Корректируют значения показателей с ис-
пользованием разработанного модуля корректи-
ровки. 

4. Вычисляют соотношения между измерен-
ными показателями: M : A, I : M, G : I, H : I. По 
вычисленным соотношениям с использованием 
табл.1 определяют принадлежность изделия к 
временному периоду. 
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5. После идентификации времени создания 
изделия выбирают систему уравнений для согла-
сования всех показателей композиционно-
структурного построения. 

6. В САПР одежды, например «Грации», 
строят чертеж конструкции изделия с после-
дующим его моделированием, применяя выбран-
ную систему формализованных закономерно-
стей. 

 

 
 

Рисунок 2. Алгоритм распознавания визуальных образов классических пиджаков и жакетов и по-
строения чертежей конструкций 
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3. Практическая проверка разработанной 
методологии 

Практическая проверка разработанной мето-
дологии была выполнена на моделях жакетов и 
пиджаков 1960-х, 1970-х, 1980-х годов и периода 
конца 1990-х-начала 2000-х гг., из которых была 
сформирована контрольная выборка. Величина 
контрольной выборки была равна 10 % от основ-
ной обучающей выборки. 

 Для отобранных моделей с известным годом 
создания были измерены фактические базовые 
показатели и параллельно вычислены теоретиче-
ские значения этих же величин по уравнениям. 
Критерием точности реконструкции является 
совпадение или близость фактических и теорети-
ческих значений базовых показателей, измерен-
ных соответственно на фотографиях и реконст-
руируемых образах.  

На рис.3 приведены фрагменты исследован-
ных моделей жакетов и пиджаков разных вре-
менных периодов - технические рисунки узла 
«воротник - лацкан» и полученные теоретиче-
ские образы. В качестве основного формоопре-
деляющего параметра на рис.3 указана высота 
верхней петли (пуговицы) застежки. 

Численные характеристики фактических и 
теоретических значений приведены в табл.2. 

Из табл.2 и рис.3 видно, что различия между 
сравниваемыми показателями являются незначи-
тельными и укладываются в интервалы 0,5…1,9 
см. Естественно, что наибольшие различия при-
сутствуют в женских жакетах ввиду большего 
разнообразия форм их внутренних деталей. Для 
мужской одежды существующая объективно 
стабильность формы подтверждена и высокой 
точностью совпадения фактических и теоретиче-
ских результатов. 

Принципиальным выводом из сравнения ри-
сунков моделей на рис.3 является практическое 
совпадение фактических и теоретических значе-
ний, а имеющиеся расхождения не изменяют (не 
искажают) модного решения каждой модели, ха-
рактерного для периода времени. В целом, визу-
альные решения фактических моделей и теоре-
тических реконструированных образов пиджаков 
и жакетов являются идентичными, имеют одина-
ковые композиционно-структурные решения и 
художественный образ.  

 

 
Рисунок 3. Внешний вид исследованных моделей пиджаков (первый ряд) и жакетов (второй ряд): 
--- фактические линии, - - - реконструированные линии; 
а – 1960-е, б – 1970-е, в – 1980-е, г – конец 1990-х годов  
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Таким образом, доказана справедливость 
созданной методологии распознавания визуаль-
ных образов моделей классической одежды, ос-
нованная на использовании формализованных 
соотношений между показателями ее компози-
ционно-структурного построения. Включение 
формализованных соотношений в качестве новой 
базы данных для САПР одежды позволит авто-
матизировать процесс распознавания образов и 

воспроизведения чертежей конструкций моделей 
жакетов и пиджаков периода 1960 - начала 2000 
гг. 
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Creation the new methodology of the classical suit’s image identification 
Hongguang Ye, Kuzmichev V.E., Kolodeznai O.N. 

 
Features of measuring the structural and constructive indexes from the historic photos of classical suits 

are developed. The proportions and relationships between major indexes for men’s and women’s suits be-
longing to 1960th, 1970th, 1980th, 1990th and the beginning of XXI century are established. New algorithm of 
identification and designing of classical apparel is the result of mathematical description of outline and inside 
shape movement. Special mathematical method is made for correction all results of measuring. The check of 
algorithm and mathematical equations is carrying out with the good results for image identification and re-
construction of classical men’s and women’s suits.  
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УДК 615.322:547.814].074:543 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ДЛЯ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ФЛАВОНОИДОВ В ТРАВЕ ОВСА 
ПОСЕВНОГО 

 
Саенко А.Ю., Маршалкин М.Ф., Гаврилин М.В., Куль И.Я. 

Пятигорский государственный технологический университет, Пятигорск 
 

Методом тонкослойной хроматографии установлено наличие флавоноидов в 
траве овса посевного, культивированного в Ставропольском крае. Разработа-
на методика спектрофотометрического определения флавоноидов по реакции 
с алюминия хлоридом. Установлено, что в траве овса посевного содержится до 
0,082% флавоноидов. 

 
Овес посевной привлекает внимание иссле-

дователей, так как находит применение в диети-
ческом питании, в пищевой промышленности 
как загуститель и стабилизатор, а также в народ-
ной медицине как желчегонное, антисклеротиче-
ское, противовоспалительное средство [1,4]. 

В литературе имеется сообщение о качест-
венном обнаружении флавоноидов методом тон-
кослойной хроматографии в траве овса посевно-
го, выращенного в Ленинградской области. 

Проведенные нами ранее исследования по-
зволили установить в траве овса посевного нали-
чие крахмала и до 1% аминокислот, среди кото-
рых преобладает глютаминовая кислота [2]. 

Целью нашей работы было определение ко-
личества суммы флавоноидов в траве овса по-
севного, культивированного на территории 
Ставропольского края в фазе молочной зрелости, 
и изучение возможности применения его в каче-
стве пищевой добавки. 

В работе была использована трава овса по-
севного, из которой готовили извлечение 70% 
спиртом этиловым. Для обнаружения флавонои-
дов были использованы химические реакции и 
метод хроматографии в тонком слое сорбента 
[3,5]. 

Для выполнения анализа 10 мл экстракта 
упаривали на водяной бане до 1 мл, прибавляли 
1 мл спирта этилового 95% и делили раствор на 
две части. К 1 мл полученного раствора прибав-
ляли 0,1 г цинковой пыли и 1 мл кислоты хлори-
стоводородной концентрированной. Появлялось 
розовое окрашивание. 

Из второй части раствора отбирали 0,01 мл и 
наносили на линию старта хроматографической 
пластинки “Силуфол” (8х15 см). Одновременно 
на линию старта наносили 0,005 мл 0,1 % спир-
тового раствора государственного стандартного 
образца (ГСО) лютеолина. Пластинку с нанесен-
ными пробами высушивали на воздухе в течение 
5 минут, затем помещали в камеру (предвари-

тельно насыщенную в течение 1 часа) со смесью 
растворителей хлороформ-спирт метиловый-вода 
(52:28:7) и хроматографировали восходящим 
способом. Когда фронт растворителей проходил 
около 14 см, пластинку вынимали из камеры, 
высушивали в вытяжном шкафу в течение 10 
минут и идентифицировали в УФ-свете при дли-
не волны 360 нм. На пластинке появлялось два 
основных темно-коричневых пятна, которые по 
отношению к ГСО лютеолина имеют Rs 0,57 и 
1,09 соответственно. Затем хроматограмму про-
являли 5% спиртовым раствором алюминия хло-
рида и нагревали в сушильном шкафу при тем-
пературе 100-105°С в течение 2-3 минут. Пятна 
приобретали желтую окраску в видимом свете. В 
УФ-свете нижнее пятно имело ярко-желтую ок-
раску (2′-О-арабинозид изовитексина), а верхнее 
– ярко-желто-зеленую окраску (трицин). 

Приготовление 0,1% спиртового раствора 
ГСО лютеолина: 0,01 г ГСО лютеолина раство-
ряли в 10 мл спирта этилового 95%. 

Приготовление 5% спиртового раствора 
алюминия хлорида: 5,0 г алюминия хлорида рас-
творяли в 40 мл спирта этилового 95% в мерной 
колбе вместимостью 100 мл и доводили до метки 
тем же растворителем, тщательно перемешивали. 

Содержание флавоноидов в траве овса по-
севного определяли методом спектрофотомет-
рии. 

Методика определения флавоноидов. Анали-
тическую пробу сырья измельчали до размера 
частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 
диаметром 1 мм. Около 1,0 г пробы (точная на-
веска) обрабатывали 50 мл спирта этилового 
70%, взвешивали с точностью до 0,01 г и нагре-
вали в колбе с обратным холодильником на ки-
пящей водяной бане в течение 30 минут, перио-
дически встряхивая для смывания частиц сырья 
со стенок. Колбу охлаждали, доводили до перво-
начальной массы тем же растворителем. Извле-
чение фильтровали в мерную колбу вместимо-
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стью 100 мл, доводили до метки спиртом этило-
вым 70%. Содержимое колбы тщательно пере-
мешивали и измеряли оптическую плотность 
раствора на спектрофотометре СФ-56 при длине 
волны 338 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. В 
качестве раствора сравнения использовали спирт 
этиловый 70%. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете 
на 2′-О-арабинозид изовитексина в процентах 
(Х) вычисляли по формуле: 

a
DХ

⋅
⋅

=
353

100
, 

где D – оптическая плотность испытуемого рас-
твора; 

353 – удельный показатель поглощения 2′-О-
арабинозид изовитексина при длине волны 338 
нм; 

а – навеска травы овса, взятая для анализа, г; 
100 – объем мерной колбы, мл. 
Результаты анализа приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Результаты определения флавоноидов в траве овса посевного 

D Навеска, г Найдено, % Метрологические характери-
стики 

0,301 1,0082 0,084 Х=0,082 
0,302 0,9992 0,085 Σ(Х-Хi)=0,000046 
0,287 0,9814 0,082 S=0,0030 
0,300 1,0095 0,084 Sх=0,0012 
0,273 0,9987 0,077 ∆Х=0,0032 
0,265 1,0057 0,080 ε=±3,95% 

 
Из таблицы 1 следует, что содержание флавоноидов составляет 0,082%. Относительная погреш-

ность анализа не превышает 3,95%. 
Выводы 

С помощью качественных реакций и метода тонкослойной хроматографии установлено наличие 
флавоноидов в траве овса посевного, культированного в Ставропольском крае. 

Разработана методика дифференциального спектрофотометрического определения флавоноидов 
по реакции с алюминия хлоридом. Установлено, что в траве овса посевного содержится до 0,082% 
флавоноидов. 
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The use of physico-chemical methods for content determination of fla-vonoids in herba avenae sativae 
Saenko A.Y., Marshalkin M.F., Gavrilin M.V., Kool I.Ja. 

 
By the thin layer chromatography method was founded the presence of flavonoids in herba Avenae sati-

vae, cultivated in Stavropol region. The method of spectrophotometric determination of flavonoids by the 
reaction of aluminium chloride was developed. To 0,082% of flavonoids in herba Avenae sativae was 
founded. 

 
 
 



БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ № 1   2004 

31 

УДК 597. 442 (262. 81) 
РЕТРОСПЕКТИВНЫЕ И СОВРЕМЕННЫЕ ДАННЫЕ ИЗУЧЕНИЯ КУ-

МУЛЯТИВНОГО ТОКСИКОЗА У РЫБ 
 

Земков Г.В.., Журавлева Г.Ф. 
АГТУ, КаспНИРХ, Астрахань 

 
В настоящей работе рассматриваются  актуальные вопросы  эксперименталь-
ной и экологической токсикологии рыб. С различных сторон обсуждаются 
ретроспективные и новейшие фактические данные по вопросам изучения ку-
мулятивного токсикоза на различных уровнях организации от молекулярного 
до популяционного. С позиций учения об адаптивной модификации и естест-
венного отбора рассматриваются перспективные направления изучения эко-
логической и физиологической пластичности популяции рыб к современным 
условиям качественных изменений водной среды. 

 
Введение. 

Патологические формы проявления негатив-
ного влияния внешних факторов среды на рыб в 
общем плане мало отличаются от таковых у 
высших позвоночных и человека, особенно это 
касается неспецифических изменений в организ-
ме при длительном хроническом влиянии токси-
ческих веществ. В настоящей работе поставлена 
задача – проанализировать научные литератур-
ные данные по актуальным вопросам экспери-
ментальной и экологической токсикологии рыб. 
С различных сторон обсуждаются ретроспектив-
ные и новейшие фактические данные по вопро-
сам изучения кумулятивного токсикоза на раз-
личных уровнях организации от молекулярного 
до популяционного. С позиций учения об адап-
тивной модификации и естественного отбора 
рассматриваются перспективные направления 
изучения экологической и физиологической пла-
стичности популяции рыб к современным усло-
виям качественных изменений водной среды. 

1. Экспериментальные данные изучения меха-
низма развития токсикоза у рыб 

В истории развития человечества 20-е столе-
тие, как и предшествующие периоды, характери-
зуются своими особенностями, главной, из кото-
рых является еще более тесная связь науки и 
производства. Научно-технические достижения 
прошедшего века радикально изменили произ-
водственную сферу антропогенной деятельности 
и увеличили степень влияния ее на окружающую 
природную среду. Эти изменения расширили 
масштабы и мощности производства. Значитель-
ный прорыв был сделан в совершенствовании 
традиционных и создании новых технологий по 
обработке сырьевых ресурсов, а также, что осо-
бенно важно, в области химического синтеза ве-
ществ и материалов различного назначения, на-
шедших широкое применение в народном хозяй-
стве. Вместе с тем все очевиднее проявилось не-

гативное влияние насыщения природной среды 
чужеродным и агрессивными веществами по от-
ношению ко всему живому. Атмосферные вы-
бросы твердых и газообразных поллютантов, а 
также миграция их со сточными водами непо-
средственно в природные водоемы создали угро-
зу для выживания объектов растительного и жи-
вотного мира, в том числе и самого человека. 
Первой и необходимой мерой в снижении угро-
жающего уровня загрязнения явилось создание 
очистных сооружений, для чего потребовалась 
разработка научно обоснованных предельно-
допустимых концентраций (ПДК) вредных ве-
ществ, содержащихся в атмосфере и природных 
водоемах. В научных дискуссиях 60-х годов об-
суждались вопросы данной проблемы между 
специалистами в области гидробиологии, ихтио-
логии, водной токсикологии и токсикологии рыб 
[1]. В этих дискуссиях были обозначены главные 
направления исследований: изучения механизма 
действия токсических веществ на гидробионтов; 
критерии токсичности химических веществ для 
водных организмов. Данные экспериментальных 
исследований явились основой для разработки 
ПДК вредных веществ в природных водах. Этот 
норматив до настоящего времени служит един-
ственным показателем эффективности создавае-
мых очистных сооружений и оценки уровня за-
грязнения природных водоемов. В научной лите-
ратуре опубликовано большое количество отече-
ственных и зарубежных работ посвященных 
проблемам токсикологии рыб. Анализ и обобще-
ние результатов этих исследований широко 
представлены в монографиях [2-4], где обозна-
чены теоретические, методические положения и 
вопросы, имеющие большое практическое зна-
чение в этом направлении. Автор в качестве ос-
новного критерия токсичности веществ выдви-
нул физиолого-биохимические показатели со-
стояния рыб в процессе интоксикации. Такой 
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подход позволял не только определять безопас-
ные для рыб концентрации, но и открывал пути 
изучения механизма действия токсикантов. В 70-
80 -е годы этим вопросам посвящаются материа-
лы периодически проводившихся симпозиумов 
по экспериментальной водной токсикологии [5, 
1] и конференций по экологической физиологии 
рыб. Существенный вклад в познание процессов 
интоксикации рыб внесли и другие исследовате-
ли, которые в монографических работах обоб-
щили свои экспериментальные данные на при-
мере различных по своей химической природе 
веществ, попадающих различными путями в ес-
тественные водоемы [6].  

В связи с проблемой глобального загрязне-
ния водной среды стабильными хлорорганиче-
скими пестицидами (ХОП) ДДТ и ГХЦГ в науч-
ной литературе были опубликованы материалы 
по накоплению их во внутренних органах рыб до 
критического уровня с последующими негатив-
ными последствиями в виде нарушений физио-
лого-биохимических реакций [7]. В тоже время 
опубликованы экспериментальные данные о на-
рушениях метаболических процессов в организ-
ме рыб, возникающих под влиянием ХОП в ре-
зультате изменения активности важнейших фер-
ментов и коферментов, участвующих в гликоли-
зе, фосфолирировании и обмене энергии [8]. 

Заметно возрастает количество опублико-
ванных работ по изучению деструктивных явле-
ний в различных органах рыб на клеточном 
уровне под влиянием токсических веществ [9-
16]. Не остаются без внимания системы регуля-
ции функций в организме рыб, например, под 
влиянием фенола доказано изменение гипотала-
мо-гипофизарной нейросекреции у гуппи [17] и 
под действием гербицида ялана у молоди белуги 
[18], что было выявлено с помощью гистохими-
ческих методов исследования. В последние годы 
опубликованы данные многолетнего опыта мак-
роскопического описания органов рыб при ток-
сикозах [19]. Эти исследования показали, что за 
исключением некоторых анатомо-морфологи-
ческих особенностей, присущих рыбам, все пато-
гистологические изменения соотносятся с клас-
сификацией, разработанной в медицине и в ме-
дико-биологических исследованиях [20]. В этом 
отношении не является исключением и нервная 
система, патогистология которой описана в не-
которых работах, упомянутых выше, на уровне 
головного мозга рыб без дифференциации его по 
отделам. Впервые исследования различных отде-
лов ЦНС были предприняты нами в изучении 
действия карбаматных гербицидов ялана и «са-
турна» на молодь белуги и карпа [21, 22]. Было 
установлено, что наибольшая степень деструк-
тивных изменений происходит в спинном и про-

долговатом мозге. Общая картина деструкции 
нейронов двигательных центров не отличалась 
от таковой, описанной на основе патогистологи-
ческой классификации, разработанной на приме-
ре теплокровных животных и человека [23, 24]. 
Такая аналогия основана на едином плане анато-
мического строения и функционального значе-
ния отделов ЦНС позвоночных животных [25, 
26]. В итоге проведенных собственных исследо-
ваний установлено увеличение тяжести патоло-
гических изменений в мотонейронах по мере ут-
раты двигательной и пищевой активности под-
опытных рыб. Также доказано, что наиболее 
глубокие изменения в виде некробиоза и некроза 
нейронов являются необратимыми и приводят к 
полному обездвиживанию рыб. Тем самым была 
доказана невозможность физиологической и ре-
паративной регенерации у рыб, даже после сня-
тия действия гербицида «сатурна». 

Таким образом, экспериментальные иссле-
дования по токсикологии рыб значительно рас-
ширили знания о механизмах действия токсикан-
тов, о характере динамики интоксикации при 
различных концентрациях изучаемых веществ. 
На современном этапе все в большей мере воз-
никает необходимость изучения развития токси-
козов в организме рыб непосредственно в есте-
ственных водоемах, что является одной из частей 
экотоксикологии. 
2. Материальное накопление экзотоксикантов в 
организме рыб как одна из предпосылок кумуля-

тивного токсикоза 
 В лабораторных и естественных условиях 

было доказано, что уровень накопления металлов 
зависит от природы лигандов, образующих ком-
плексные соединения с элементами, химической 
трансформации и седиментации их [27]. Интерес 
представляют опубликованные данные, указы-
вающие на отсутствие различий между пресно-
водными и морскими видами рыб по уровню на-
копления металлов [28]. Видимо, механизм 
сорбции и химической трансформации соедине-
ний «метал + лиганд» в пресноводных и морских 
водоемах универсален. С точки зрения общепри-
нятого положения о накоплении токсических 
веществ по трофической цепи обращают на себя 
внимание данные об отсутствии увеличения ко-
личества токсикантов между организмами, фило-
генетически различающихся между собой. На-
пример, уровень накопления кадмия у гаммарид 
выше, чем у рыб, но у бычков выше, чем у ате-
рины [29]. Изучая бионакопление элементов бы-
ло установлено, что, кроме ртути, другие метал-
лы не накапливаются по пищевой цепи [30]. Как 
видно из всего сказанного выше, результаты от-
дельных исследований противоречат сущест-
вующим общим положениям, и это лишь свиде-



БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ № 1   2004 

33 

тельствует о необходимости более глубокого 
изучения механизмов накопления токсикантов и 
особенно тяжелых и переходных металлов в ор-
ганизме гидробионтов и особенно промысловых 
видов рыб. 

Первые сведения по накоплению металлов 
во внутренних органах каспийских осетровых 
наблюдали в 70-ые годы прошлого столетия [31], 
где автор рассматривал вопросы распределения 
микроэлементов по провинциям Астраханской 
области и их функциональной роли в организме 
рыб. В связи с загрязнением реки Волги и Кас-
пия представляют интерес данные, полученные в 
ходе наблюдений за процессами вторичного за-
грязнения водной среды, вызванного в результа-
те дноуглубительных работ в районе Волго-
Каспийского канала. Установлено, что в связи с 
такими техногенными мероприятиями уровень 
количественного содержания в воде в 1,5-4 раза 
выше фоновой концентрации. При этом количе-
ственное содержание в бентосных организмах 
(моллюски, хирономиды, олигохеты) кумуляция 
железа, марганца, меди, цинка, свинца и кадмия 
возрастало по сравнению с их концентрацией в 
воде на один – три порядка [32]. В речной пери-
од жизни в печени осетровых, выловленных в 
предплотинной зоне Волгоградской ГЭС, коли-
чество меди, цинка, кобальта, железа в 1,7-10 раз 
меньше, а в гонадах – меди в 1,3 , кобальта в 1,5, 
цинка в 2,1 раза больше, чем в тех же органах 
рыб, выловленных в море [33]. Такое количест-
венное соотношение элементов между органами 
авторы объясняют тем, что в речной период 
осетровые не питаются. Видимо, повышенное 
содержание их в гонадах происходит за счет по-
ступления с кровотоком из других органов, в том 
числе и печени, выполняющей гонадотропную 
трофическую функцию. Несколько иные резуль-
таты получены нами в различные годы наблюде-
ний. С 1982 по 1985 годы в печени и гонадах са-
мок осетра и севрюги в речной период жизни 
уровень металлов увеличивался. Особенно за-
метно возрастало содержание меди в печени от 
4,6 в 1982 до 72 в 1985 году, а железа от 309 до 
706 мг/кг соответственно. В гонадах эта тенден-
ция распределения металлов четко сохранялась, 
за исключением никеля и ванадия. 

Изучение материальной кумуляции элемен-
тов в организме рыб до настоящего времени за-
ключалось в определении критического уровня 
их накопления, выше которого начинаются 
функциональные нарушения, но определение 
абсолютного критического уровня невозможно. 
Это связано с тем, что пока физиологическая 
роль многих металлов еще не раскрыта, а, следо-
вательно, нет индивидуальной изменчивости ко-
личественной оценки оптимального их содержа-

ния в организме рыб. Кроме того, известный вы-
теснительный ряд металлов в химических реак-
циях в определенной степени сохранят свое зна-
чение и в организме. Например, изменение коли-
чественного соотношения содержания металлов 
в организме рыб происходит при накоплении 
ртути [34]. Изучая взаимовлияние свинца и кад-
мия [35], установили влияние кадмия на кумуля-
цию свинца во всех тканях рыб, а свинец снижа-
ет количество кадмия в почках, печени, костной 
ткани и повышает его уровень в мозге. Среди 
всех вопросов, связанных с материальным нако-
плением металлов в организме рыб, всегда наи-
больший интерес вызывало изучение зависимо-
сти кумуляции от количественного содержания 
элементов в водной среде. 

В природных условиях зарегистрировано, 
что резкое снижение уровня цинка в воде не от-
разилось на количественном содержании его в 
рыбе [36]. Отсутствие корреляции наблюдали по 
сравнению содержания ртути в рыбе с количест-
вом ее в донных осадках [37], эти факты имеют 
прямое отношение к механизму трансформации 
элементов в водной среде, от чего собственно и 
зависит кумуляция их в организме рыб. Малове-
роятно, что сорбированные металлы во взвешен-
ном веществе резорбируются через жабры и ко-
жу. Но в кишечнике рыб, куда вместе с кормом 
попадают взвешенные вещества, происходит де-
сорбция элементов, которые могут при всасыва-
нии питательных веществ поступать кровь. Та-
ким образом, ионы металлов в воде могут резор-
бироваться через кожу, жабры, а сорбированные 
металлы во взвешенном веществе - через кишеч-
ник. Исходя из этого, отсутствие корреляции ма-
териального накопления металлов в организме 
рыб с концентрацией их в водной среде объясня-
ется, на наш взгляд, двумя обстоятельствами, Во-
первых, накопление элементов в рыбе зависит от 
формы, в которой находятся металлы во внешней 
среде. Во-вторых, концентрация металлов в воде 
варьирует в широких пределах, в результате по-
стоянно меняющихся условий в водоеме и во 
времени не совпадает с процессом накопления в 
организме. 

Еще более сложные процессы происходят с 
накоплением органических соединений, время 
полураспада которых зависит от их стабильности 
во внешней среде и организме рыб. Эти соедине-
ния, как и металлы, вовлекаются в процессы 
сорбции, растворения и седиментации, но и по 
сравнению с последним, они трансформируются 
в метаболиты, отличающиеся от исходной фор-
мы по степени токсичности. Главное отличие 
органических соединений от металлов заключа-
ется в том, что ряд метаболитов остаются чуже-
родными [38, 39]. Особое место среди всех орга-
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нических соединений занимает нефть. Прежде 
всего, это объясняется масштабами нефтяного 
загрязнения, а также ее сложным химическим 
составом, в силу чего нефть относят к групповым 
токсикантам. Кроме мониторинга за уровнем 
нефтяного загрязнения имеются данные о ее на-
коплении в организме рыб Черного моря [40, 41]. 
В связи с расширением нефтедобычи непосред-
ственно в районах морских водоемов предпола-
гается увеличение уровня нефтяного загрязнения 
акваторий. Анализ фактических данных показал, 
что, даже использование современной привен-
тивной технологии нефтедобычи, не гарантирует 
дальнейшего роста уровня нефтяного загрязне-
ния [42]. В комбинированном взаимодействии с 
другими поллютантами, в частности обладаю-
щими гидрофобными свойствами, токсичность 
нефти возрастает. Например, синергизм наблю-
дается при растворении нефти в ХОП [7] детер-
гента ЕТДА – натрия [43]. Обладая различной 
растворимостью в воде, фракции нефти фактиче-
ски распределяются по всей толще водной мас-
сы, и в районах интенсивного загрязнения хими-
ческая трансформация нефтеуглеродов (НФУ) 
протекает с потреблением растворенного в воде 
кислорода. При постоянном нефтяном загрязне-
нии зарегистрировано снижение общей биопро-
дуктивности и сокращение промысловой добычи 
ценных видов рыб в Каспийском море [44]. В 
связи с расширением масштабов нефтедобычи в 
Каспии приобретают актуальность комплексные 
исследования, направленные на разработку мо-
дели, позволяющие оценивать реальные и потен-
циальные возможности экосистемы Каспия к са-
моочищению. Одним из частных элементов мо-
делирования этих вопросов и являются вопросы 
по изучению материального и функционального 
накопления экзотоксикантов в организме рыб. В 
экспериментальной токсикологии рыб главным 
критерием токсичности веществ является выжи-
ваемость, количественным и качественным вы-
ражением которой является физиолого-
биохимические показатели, отражающие степень 
повреждающего действия токсиканта на функ-
ции и структуру различных систем организма. 

Заключение 
Анализ научной информации по вопросам 

накопления тяжелых металлов и ксенобиотиков 
(чужеродных веществ) в организме рыб, прежде 
всего, свидетельствует об особенностях водной 
среды, с которой гидробионты в большей степе-
ни связаны, чем наземные животные с атмосфе-
рой. К этим особенностям, прежде всего, отно-
сятся механизмы химической трансформации 
поллютантов под влиянием биотических и абио-
тических факторов гидросистемы. 

В настоящее время нет достаточно полного 
представления, в какой форме поллютанты по-
ступают в организм рыб. В большинстве своем в 
научных работах опубликованы данные о коли-
чественном уровне накопления экзотоксикантов 
в органах рыб, обитающих в природных услови-
ях. Все, что связано с нарушениями метаболизма 
и деструктивными процессами на уровне клеток, 
широко представлено в научной литературе по 
вопросам экспериментальной токсикологии рыб, 
посвященным изучению отдельных токсикантов. 
В природных условиях организм испытывает 
комбинированное влияние, и оценить домини-
рующее действие конкретного вещества на орга-
низм практически невозможно. Поэтому, не ис-
ключая изучение специфического действия од-
ного токсиканта, исследования необходимо про-
водить с использованием методов, позволяющих 
выявить тяжесть нарушений и характер неспе-
цифических реакций организма, что возможно на 
основе патогистологического анализа. Именно в 
этом направлении на современном этапе расши-
ряются исследования по вопросам экотоксиколо-
гии рыб.  

В связи с изложенным выше, следует выде-
лить следующие положения: 

- определить тяжесть и характер патогисто-
логических изменений печени, почек, скелетной 
мускулатуры рыб, обитающих в природных во-
доемах. Анализ полученных результатов необхо-
димо проводить не ради констатации патологи-
ческих нарушений а и в результате тщательного 
наблюдения за процессами регенерации. 

- решение первого положения важно прямо 
связывать с анализом репродуктивной системы 
рыб, что имеет значение в оценке причинно-
следственных связей с уровнем естественного 
воспроизводства популяции. 

- накопление токсикантов в организме рыб 
важно рассматривать в связи с особенностями 
этапов годовых циклов, отмечая, например, на-
гульный период, сезонные миграции и т.д. в со-
ответствии с процессами химической трансфор-
мации поллютантов непосредственно в природ-
ных водах. 
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Retrospective and current data on cumulative toxicosis in fish 
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The present paper discusses topical questions of experimental and ecological toxicology of fish. Histori-

cal and current data on cumulative toxicosis at different levels from molecular to population are presented. 
Promising aspects of research on ecological and physiological plasticity of fish population under the present 
conditions of qualitative changes in aquatic environment are described based on the doctrine of adaptive 
modification and natural selection. 
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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МОРФОЛОГИЯ ГРУБОВОЛОКНИСТОЙ 
КОСТНОЙ ТКАНИ В ДИСТРАКЦИОННОМ РЕГЕНЕРАТЕ 
БОЛЬШЕБЕРЦОВОЙ КОСТИ ПРИ УДЛИНЕНИИ ГОЛЕНИ 

 
Ирьянов Ю.М., Ирьянова Т.Ю., Петровская Н.В. 

Гос. учреждение науки Российский научный центр «Восстановительная 
травматология и ортопедия» им. акад. Г.А.Илизарова, Курган 

 
Исследована функциональная морфология грубоволокнистой костной ткани 
дистракционных регенератов большеберцовых костей 38 собак при удлинении 
голени методом чрескостного дистракционного остеосинтеза. Использованы 
методы гистохимии, трансмиссионной и сканирующей электронной микро-
скопии и рентгеновского электронно-зондового микроанализа. Установлено, 
что грубоволокнистая костная ткань формируется индуцибельными перива-
скулярными остеогенными клетками, обладающими значительным пролифе-
ративным потенциалом и остается слабо минерализованной на протяжении 
всего периода удлинения. Остеобласты и остеоциты биосинтетически активны 
и ориентированы по вектору дистракции, что обеспечивает быстрый продоль-
ный рост регенератов. 

 
Анализ влияния механических факторов на 

процессы морфогенеза, установление их роли в 
формообразовательных процессах – одна из наи-
более актуальных задач современной морфоло-
гии, решение которой имеет важнейшее научно-
практическое значение для разработки способов 
управления репаративно-восстановительными 
процессами [3, 4, 8]. 

Дистракция – строго дозированное, стабили-
зированное в заданном направлении растяжение 
сопоставленных костных отломков является од-
ним из специфических видов механического воз-
действия на репаративное костеобразование и 
широко используется при лечении повреждений 
и заболеваний костей аппаратами для чрескост-
ного остеосинтеза. 

Известно, что по организации костного мат-
рикса и межклеточного вещества костная ткань 
классифицируется на два гистологических типа: 
незрелую и зрелую. Зрелая пластинчатая, тонко-
волокнистая костная ткань образует губчатое и 
компактное костное вещество большинства де-
финитивных плоских и трубчатых костей. Ее 
строение, функция и химический состав изучены 
достаточно подробно. [6]. Незрелая костная 
ткань исследована значительно меньше. Она вы-
является главным образом в эмбриогенезе и в 
раннем постнатальном онтогенезе, при энхонд-
ральном костеобразовании и формировании 
компактного слоя длинных трубчатых костей. У 
взрослых незрелая костная ткань располагается в 
зубных альвеолах, вблизи черепных швов, в ко-
стном лабиринте внутреннего уха, в участках 
прикрепления к костям сухожилий и связок, а 

также при заживлении переломов и в быстро 
растущих костных опухолях[10]. Единой, обще-
принятой классификации незрелой костной тка-
ни в настоящее время не существует. Некоторые 
авторы полагают, что формируется только один 
тип незрелой костной ткани – ретикулофиброз-
ная или грубоволокнистая [6], другие - выделяют 
два типа незрелой костной ткани: грубоволокни-
стую и сетчатую [10]. Ряд авторов различает три 
типа: незрелой костной ткани: грубоволокни-
стую или пучковую, сетчато-волокнистую и па-
раллельно-волокнистую [5]. При чрескостном 
дистракционном остеосинтезе морфологические 
особенности незрелой костной ткани, формируе-
мой индуцибельными и детерменированными 
остеогенными стромальными клетками костного 
мозга [2, 4], изучены недостаточно.  

Цель работы – морфофункциональный ана-
лиз грубоволокнистой костной ткани, форми-
рующейся в регенерате большеберцовой кости 
при удлинении голени методом чрескостного 
дистракционного остеосинтеза. 

Материал и методы. 38 взрослым собакам 
под внутривенным тиопенталовым наркозом уд-
линяли голень методом чрескостного дистракци-
онного остеосинтеза. Дистракцию осуществляли 
через 5 суток после флексионной остеоклазии 
берцовых костей с суточным темпом 0,75 – 1 мм 
за 3 – 4 приема. Животных эвтаназировали внут-
ривенным введением летальных доз 5% тиопен-
тала натрия. через 3 и 5 суток после операции (в 
преддистракционном периоде), через 3, 7, 14, 21 
и 28 суток дистракции. Большеберцовые кости 
фиксировали 2 % растворами параформальдеги-
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да и глутаральдегида, кусочки регенератов до-
фиксировали в 1 % четырехокиси осмия и зали-
вали в аралдит. На полутонких срезах проводили 
ШИК-реакцию с докрашиванием метиленовым 
синим. Для оценки пролиферативной активности 
преостеобластов определяли их митотический 
индекс (относительное число фигур митоза на 
1000 ядер преостеобластов в 10 объектах) [9]. 
Ультратонкие срезы после контрастирования 
уранилацетатом и цитратом свинца изучали при 
помощи трансмиссионного электронного микро-
скопа «JEM–100B». По методу тестового точеч-
ного счета осуществляли ультраструктуромет-
рию костных клеток [1]. После изготовления сре-
зов аралдит с поверхности блоков удаляли 5% 
раствором этиолята натрия, блоки напыляли се-
ребром в ионном напылителе «IB-6» и изучали в 
сканирующем электронном микроскопе «JSM–
840». На рентгеновском электронно-зондовом 
микроанализаторе «LINK 860-500» определяли 
содержание в образцах костной ткани кальция, 
фосфора и серы. Количественные данные обра-
батывали статистически.  

Результаты и обсуждение. Проведенные 
исследования показали, что дистракционные ре-
генераты большеберцовых костей приобретают 
характерную объемно-пространственную орга-
низацию и зональный тип строения, сохраняю-
щийся до конца периода удлинения. В регенера-
те формируется пять зон: у концов костных 
фрагментов - зона сфероидальных костных тра-
бекул, вокруг линии излома - слабоминерализо-
ванная срединная прослойка. Между ними обра-
зуется зона продольно ориентированных первич-
ных остеонов, врастающих в прослойку навстре-
чу друг другу со стороны проксимальной и дис-
тальной зон сфероидальных трабекул..  

На различных этапах эксперимента, в раз-
личных зонах регенератов выявлены три гисто-
логических типа незрелой костной ткани: рети-
кулофиброзная (сетчато-волокнистая), грубово-
локнистая (параллельно-волокнистая) и пучко-
вая. Грубоволокнистая и ретикулофиброзная ко-
стные ткани образуются уже на 3 – 5-е сутки по-
сле операции. В этот период в регенерате отчет-
ливо выявляются трабекулы двух типов: ретику-
лофиброзные, локализованные у эндостальной 
поверхности концов отломков, имеющие прямо-
линейную или сфероидальную форму и спирале-
видно-ветвящиеся, заполняющие большую часть 
костномозговой полости отломков и медулляр-
ное пространство регенератов, образованные 
грубоволокнистой костной тканью. Пучковая 
костная ткань появляется в регенерате значи-
тельно позднее, через 7 - 14 суток дистракции.  

В преддистракционном периоде трабекулы 
грубоволокнистой костной ткани соединяют 

концы отломков слабоминерализованным кост-
но-остеоидным сращением с содержанием каль-
ция 1,45±0,01 %.  

С конца первой недели дистракции и до кон-
ца периода удлинения спиралевидные трабекулы 
грубоволокнистой костной ткани врастают в ди-
стракционный диастаз, образуют срединную 
прослойку и формируют первичные остеоны ла-
кунарной или цилиндрической формы. Строение 
грубоволокнистой костной ткани в этот период 
эксперимента однотипно и не претерпевает су-
щественных изменений. Фиброархитектоника 
характеризуется упорядоченной пространствен-
ной организацией, при которой коллагеновые 
фибриллы в волокнах и волокна в пучках ориен-
тированы параллельно друг другу и располага-
ются циркулярно по периферии трабекул и про-
дольными слоями в стенках первичных остеонов.  

Остеогенные клетки грубоволокнистой ко-
стной ткани дистракционного регенерата отно-
сятся к индуцибельным стромальным клеткам 
костного мозга и являются фибробластоподоб-
ными периваскулоцитами, остеогенные свойства 
которых проявляются только после действия оп-
ределенных индукторов [2, 12], в данном случае 
– дистракции. Преостеобласты грубоволокни-
стой костной ткани располагаются в радиусе 20-
30 мкм от сосуда. Митотический индекс преос-
теобластов составляет 2,83±0,11 % на 7-е сутки 
дистракции и 3,86±0,15 % на 28-е сутки, что дос-
товерно выше (Р<0,01) по сравнению с извест-
ными литературными данными, полученными 
при исследовании особенностей пролиферации 
остеогенных клеток в зонах эндостального и эн-
хондрального остеогенеза в пренатальном и по-
стнатальном онтогенезе [7], составляющими от 
1,0±0,12 % до 2,1±0,1 %.  

Остеобласты располагаются кластерами по 
2-3 клетки, что характерно именно для индуци-
бельных остеогенных клеток [11]. Они имеют 
фибробластоподобную, полигональную форму и 
многочисленные цитоплазматические отростки, 
разветвляющиеся между пучками толстых (до 1-
2 мкм в диаметре) коллагеновых волокон, ориен-
тированных параллельно друг другу (рис.1 а, б). 
Данные трансмиссионной электронной микро-
скопии и ультраструктурометрии указывают на 
значительную биосинтетическую активность не 
только остеобластов, но и остеоцитов.. Объем-
ные доли органоидов биосинтетического аппара-
та: гранулярной эндоплазматической сети и по-
лисом составляют в остеобластах: 34,1±0,9 % и 
19,7±0,7 % соответственно, а в остеоцитах не-
значительно меньше - 30,2±0,7 % и 15,6±0,7 %. 
Это свидетельствует о том, что рост грубоволок-
нистой костной ткани осуществляется не только 
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за счет циркулярной и продольной аппозиции, но и по типу интерстициального процесса.  
 

 

а  

 

б  
 

Рисунок 1. Трабекулы грубоволокнистой костной ткани. Стрелками отмечены остеобласты. 7 суток 
дистракции. 

а – полутонкий срез, ШИК-реакция, метиленовый синий; б – электронограмма. 
Увеличение: а – 500; б – 5000. 

 
Перицеллюлярные пространства остеобла-

стов ограничивают слой остеоида, где аккумули-
руются нейтральные гликопротеины и новообра-
зованные коллагеновые фибриллы. В ходе диф-
ференцировки остеобласты отдаляются от сосу-
дов и располагаются слоями по периферии тра-
бекул, примыкая вплотную к пучкам коллагено-
вых волокон. Остеоциты грубоволокнистой ко-
стной ткани сохраняют фибробластоподобную 
форму и связь друг с другом и с остеобластами 
при помощи системы цитоплазматических отро-
стков, проходящих между пучками плотно упа-
кованных коллагеновых волокон. В срединной 
прослойке регенерата остеоциты располагаются 
концентрическими слоями вокруг кровеносных 
капилляров синусоидного типа, а в первичных 
остеонах образуют изогеноподобные группы - 
кластеры, состоящие из 2-3 клеток, вертикаль-
ными колонками располагающиеся между пуч-
ками параллельно ориентированных коллагено-
вых волокон. Остеоциты сохраняют многие 
ультраструктурные признаки фибробластопо-
добных остеобластов, в том числе имеют хорошо 
выраженный биосинтетический аппарат. Морфо-
логически они неоднородны. В вершинах пер-
вичных остеонов остеоциты сходны по своей 
ультраструктуре с коллагенобластами первого 
типа и содержат конденсированные митохонд-
рии, многочисленные полисомы и свободные 
рибосомы. В вертикальных колонках остеоциты 
приобретают строение, характерное для коллаге-
нобластов второго типа и аккумулируют в ва-
куолеподобных структурах комплекса Гольджи и 
расширенных цистернах гранулярного эндо-
плазматического ретикулума хлопьевидный или 

мелкозернистый ШИК-положительный матери-
ал.  

Кальцификация грубоволокнистой костной 
ткани характеризуется рядом особенностей. 
Инициальная кальцификация осуществляется без 
участия матриксных везикул непосредственно в 
коллагеновых фибриллах, в тех участках воло-
кон, где выявляется ШИК-положительное веще-
ство (нейтральные гликопротеины). В кальцифи-
цирующихся зонах концентрируются игловид-
ные кристаллы костного минерала, скопления 
которых принимают форму звездчатых друз, 
располагающихся хаотично вдоль волокон. В 
участках, более удаленных от срединной про-
слойки, кальцифицирующиеся зоны постепенно 
сливаются, однако формирования сплошного 
фронта минерализации вокруг остеоцитов не на-
блюдается.  

Результаты исследований минерального со-
става трабекул грубоволокнистой костной ткани 
свидетельствуют о слабой их минерализации в 
течение всего периода дистракции, что обеспе-
чивает регенератам высокую степень пластично-
сти. Так через 14 сутки дистракции содержание 
кальция, фосфора и серы в грубоволокнистой 
костной ткани составляет (в весовых процентах): 
2,24±0,10, 1,40±0,06 и 0.22±0.01 соответственно. 
Слабая степень минерализации объясняется ра-
зобщенностью ядер кристаллизации гидроксила-
патита, располагающихся изолированными 
группами по ходу цитоплазматических отростков 
остеобластов и остеоцитов и по периферии кол-
лагеновых волокон, при этом центральная часть 
последних остается наименее минерализованной. 
При слиянии кальцифицирующихся зон вокруг 
остеоцитов в последних появляются признаки 
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деструкции. Цитоплазма заполняется многочис-
ленными вторичными лизосомами и аутофаго-
сомами, отмечается пикноз ядер, уплотнение ци-
топлазмы, вакуолизация митохондрий. Остеоци-
ты некротизируются и распадаются на нитевид-
ные структуры, которые постепенно исчезают 
среди минерализованных пучков коллагеновых 
волокон. Лишенные остеоцитов зоны окружают-
ся остеобластами следующих генераций. 

Заключение. В дистракционном регенерате, 
формирующемся при удлинении конечности, 
значительное развитие получает грубоволокни-
стая костная ткань, которая образует первичные 
остеоны, а в периферических участках средин-
ной прослойки - спиралевидные трабекулы. Гру-
боволокнистая костная ткань сохраняет слабую 
степень минерализации в течение всего периода 
дистракции, что обеспечивает регенерату высо-
кую степень пластичности. Остеогенные клетки 
этого типа костной ткани - индуцибельные пери-
васкулярные клетки с остеогенными потенциями 
обладают значительной пролиферативной и био-
синтетической активностью. Остеобласты и ос-
теоциты ориентированы в костных структурах по 
вектору дистракции, вдоль длинной оси кости и 
осуществляют костеобразование не только за 
счет циркулярной и продольной аппозиции, но и 
по типу интерстициального процесса, что спо-
собствует быстрому продольному росту регене-
рата и удлинению оперированной конечности.  
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Functional morphologv of the rough-fibrillar bone tissue in the tibial distraction regenerate bone dur-
ing leg lengthening 

Irianov Y.M., Irianova T.Y., Petrovskaya N.V. 
State Science Institution - Russian Ilizarov Scientific Center “Restorative Traumatology and Orthopaedics”, 

Kurgan 
 
Functional morphology of the rough-fibrillar bone tissue of the tibial distraction regenerate bones was 

studied in 38 dogs in the process of leg lengthening using the technique of transosseous distraction osteosyn-
thesis. The method of histochemistry, that of transmission and scanning electron microscopy, as well as the 
method of roentgen electron-probe microanalysis was used. It was shown, that rough-fibrillar tissue was 
formed by inducible perivascular osteogenic cells with great proliferative potential and remained poorly 
mineralized throughout the period of lengthening. Osteoblasts and osteocytes were active biosynthetically 
and oriented along the vector of distraction, thereby providing fast longitudinal growth of the regenerate 
bones.  
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УДК: 581.6+582.4 
ТЕРМИНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ МИКОЦЕНОЛОГИИ 

 
Сафонов М.А. 

Оренбургский государственный педагогический университет 
 

В статье обсуждаются основные понятия и термины микоценологии. Обосно-
вывается применение понятий «микоценоз», «микокомплекс», «микобиота». 
Предлагается использование следующей иерархической системы для грибов: 
микоценоячейка → микоценоз → формационный микокомплекс → зональ-
ный, региональный микокомплекс → микобиота.  

 
Любая биосистема характеризуется нали-

чием нескольких последовательно подчиненных 
структурных уровней, критериями выделения 
которых являются наличие органических отно-
шений целого и его основных элементов между 
системами одного уровня и образованиями дру-
гого уровня, а также развитие существенно спе-
цифичных структур, присущих системам каж-
дого из основных уровней [9]. Углубление лю-
бых биологических исследований подразумевает 
последовательный переход от изучения одного 
уровня к изучению другого, более высокого. Так, 
исследование видового состава и структуры по-
пуляций растений, животных, грибов представ-
ляет собой организменный и популяционый 
уровни изучения биосистем. На основе этих дан-
ных возможен переход к планомерному изуче-
нию экосистем, которое не возможно без иссле-
дования их отдельных компонентов– продуцен-
тов, консументов, редуцентов. Наиболее тради-
ционным является изучение первых двух функ-
циональных блоков, хотя блок редуцентов и вхо-
дящие в него деструкторы (в особенности – гри-
бы), функционально не менее важны [16,25]. 

Для продуцентов иерархия структурных 
уровней разработана достаточно полно. Обоб-
щенно ее можно изобразить следующим обра-
зом: фитоценоячейка → фитоценоз → расти-
тельная формация → тип растительности → 
флора. Для микологических объектов аналогич-
ная система до сих пор не создана. Мы предла-
гаем принять следующую иерархическую сис-
тему: микоценоячейка → микоценоз → форма-
ционный микокомплекс → зональный, регио-
нальный микокомплекс → микобиота. Понима-
ние каждого из этих терминов во многом не ус-
тоявшееся, поэтому требуется отдельное обсуж-
дение различных трактовок этих понятий.  

Необходимо оговориться, что объектом на-
шего внимания являлись, в первую очередь, кси-
лотрофные базидиальные грибы, и лишь отчасти 
- симбиотрофы и гумусовые сапротрофы. Это 
накладывает соответствующий отпечаток на на-
ше понимание вышеупомянутых терминов. 

Вслед за В.А.Мухиным [14-16], мы считаем 
элементарной формой ценотической организа-
ции ксилотрофных грибов микоценоячейку. Она 
представляет собой совокупность видов, отно-
сящихся к одному трофическому уровню, насе-
ляющих единичный субстрат и находящихся в 
непосредственных трофических отношениях [1]. 
Состав микоценоячейки контролируется харак-
тером экотопа и его зонально-региональным по-
ложением, особенностями древесных субстратов, 
а также эколого-биологическими чертами видов 
[15]. 

Если использование понятия «микоценоя-
чейка» не вызывает существенных разногласий, 
то этого нельзя сказать о следующем иерархиче-
ском уровне грибов - микоценозе. Впервые этот 
термин был предложен К.Хефлером [31], однако 
до сих пор понимание этого термина во многом 
дискуссионно (в частности, следует отметить 
обсуждение этого вопроса в коллективной моно-
графии В.Г. Стороженко и соавторов [24]), и 
многие авторы зачастую используют недоста-
точно корректные термины «сообщество грибов» 
или «группировка грибов». 

Впервые эта проблема возникла, видимо, в 
то время, когда грибы были выделены в отдель-
ное царство и грибные сообщества перестали 
воспринимать, как составную часть фитоценоза. 
При этом, естественно, возник вопрос - как же 
обозначать сообщества грибов с точки зрения 
современной биологической науки. С самого на-
чала выявились две основные точки зрения по 
данному поводу. Согласно одной точке зрения 
[26], микоценоз - совокупность грибных орга-
низмов, разных в биологическом отношении, на-
ходящихся во взаимосвязи и взаимозависимости 
между собой и другими компонентами; он зави-
сит от субстрата, характера его взаимодействия с 
фитоценозом и другими компонентами биогео-
ценоза, от состава и взаимоотношений состав-
ляющих его элементов (грибов). 

Другой позиции придерживался К.А. Кала-
мэс [8], определявший микоценоз, как форму со-
вместного существования ценопопуляций гри-
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бов, одинаковых по типу питания. Это давало 
возможность для выделения микоценозы грибов-
паразитов, сапробионтов, симбионтов. 

Таким образом, согласно определению 
Н.А.Черемисинова [26], микоценоз является еди-
ной системой, объединяющей все грибные орга-
низмы определенной территории вне зависимо-
сти от их трофической специализации. Микоце-
ноз в понимании К.А.Каламээса дискретен и со-
стоит из ряда микоценозов, объединяющих виды, 
сходные по типу питания. Это отличие и явля-
ется основным камнем преткновения в понима-
нии и применении термина "микоценоз".  

К мнению К.А.Каламээса оппонирует В.В. 
Астапенко [2], считающий, что нет оснований 
считать более значительными отношения между 
организмами, принадлежащими к одному царст-
ву, по сравнению с их отношениями со всеми 
другими организмами. Кроме того, синэ-
кологические группировки организмов не могут 
быть звеньями иерархической системы. При-
мерно в том же духе высказывалась и Л.Н. Ва-
сильева [6], утверждавшая, что выделение мико-
ценозов вообще неправомерно, поскольку нельзя 
автотрофного симбионта отделять от ге-
теротрофного симбионта. Некоторые авторы [12, 
18] считают, что выделение грибов в отдельный 
ценоз вообще неоправданно, так как имеется не-
соответствие содержания самого термина «це-
ноз» вообще и микоценоза в частности. По-
скольку в микоценозе отсутствует связь между 
отдельными группами грибов, выделяемыми по 
типу питания, он вообще не может рассматри-
ваться в качестве самостоятельной структуры.  

Однако, обратимся к понятию ценоза как та-
кового. Под ценозом, в сочетании с обозначе-
нием систематической группы, понимается 
функциональное объединение особей и частей 
популяций этих групп в некое целое, т.е. любое 
сообщество организмов [19]. При таком подходе 
к содержательной сущности ценоза практически 
отсутствуют причины, препятствующие приме-
нению термина микоценоз.  

Нельзя игнорировать утверждение Т.А. Ра-
ботнова [18] о невозможности включения в одно 
сообщество организмов одной систематической 
группы, не объединенных функционально, меж-
ду которыми отсутствуют прямые конкурентные 
отношения. Однако это положение не опроверга-
ет, а скорее подтверждает правильность подхода 
К.А.Каламээса к микоценозу, как совокупности 
грибных организмов с определенным типом пи-
тания. С этой точки зрения ошибочной является 
трактовка Н.А. Черемисинова, поскольку в его 
понимании сообщество грибов включает в себя 
грибы, не конкурирующие за трофический ре-
сурс (в частности, симбиотрофы и ксилотрофы и 

т.д.), т.е. не связанные прямыми взаимоотноше-
ниями между собой.  

Т.А.Работнов [18] предлагал считать грибы 
консортами консорций авторофных видов расте-
ний, из которых состоит фитоценоз. Мы вынуж-
дены не согласиться с этим мнением. В первую 
очередь, необходимо определиться со значением 
самого термина «консорция»: воспринимать ли 
ее в авторской трактовке В.И.Беклемишева [3] 
(«индивидуальная консорция»), или в более со-
временной, когда консорция воспринимается как 
обобщенная картина связей популяции вида 
высшего растения с другими видами [10, 17]. 
Рассмотрение сообществ грибов как консортов 
«индивидуальной консорции» Беклемишева вряд 
ли правомерно, поскольку априори в роли ядра 
консорции выступает живой авторофный орга-
низм, в то время как сообщества сапробионтных 
грибов-ксилотрофов трофически связаны не с 
живым организмом, а с детритом растительного 
происхождения. Современная трактовка консор-
ции лучше соотносится с положением грибного 
сообщества в биогеоценозе, но при этом само-
стоятельность, самобытность грибных сообществ 
остается по-прежнему не учтенной.  

Нежелание многих исследователей прини-
мать существование микоценоза в какой бы то 
ни было форме во многом обусловлено неправо-
мерным перенесением методологических подхо-
дов, разработанных фитоценологами, на грибные 
сообщества. Нам кажется вполне естественным, 
что свойства микоценоза, как сообщества гетеро-
трофных организмов, не совпадают с характери-
стиками сообществ автотрофов. Соответственно, 
для грибных сообществ необходима разработка 
своих, специфических подходов.  

Заметим, что и в фитоценологии, из «недр» 
которой зарождается новая отрасль микологии – 
микоценология, нет единства во взглядах на це-
нотическую организацию растительности. Само 
понятие фитоценоза может быть рассмотрено с 
трех позиций: фитоценоз, как однородная за-
росль-куртина (фитоценоз И.К.Пачоского); фи-
тоценоз, как блок продуцентов экосистемы; фи-
тоценоз, как элемент геоботанического райони-
рования. Следовательно, даже при употреблении 
термина фитоценоз правильным было бы огова-
ривать его содержание в каждом конкретном 
случае. Мы полагаем, что наиболее приемлемой 
для «перенесения» на микоценоз является трак-
товка фитоценоза В.И.Василевичем [4,с.40]: 
«фитоценоз в общем случае – не система взаи-
модействующих растений, а контур, характери-
зующийся определенным сходством раститель-
ности в разных его частях». При такой трактовке 
фитоценоза, его элементарной, материальной 
единицей является ценоячейка в понимании 



БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ № 1   2004 

43 

В.С.Ипатова, т.е. группа растений, между кото-
рыми есть индивидуальные непосредственные 
пищевые взаимоотношения. К сожалению, поня-
тие ценоячейки непопулярно у фитоценологов, 
хотя, по мнению ряда авторов [5, 7], в фитоце-
нозе, скорее всего, взаимодействуют именно они, 
а не отдельные особи растений.  

С учетом позиций, которые были проанали-
зированы выше, мы считаем, что подход 
К.А.Каламээса к микоценозам наиболее полно 
сочетается с принятыми взглядами на место и 
роль ксилотрофных грибов в экосистемах. Мы не 
оспариваем наличие ряда противоречий в мико-
ценологической теории, отмеченных многими 
авторами, но при этом считаем нужным отме-
тить, что простая экстраполяция положений фи-
тоценологической теории и терминологии на 
другую группу живых организмов вряд ли оп-
равдана и правомерна.  

Таким образом, наиболее верной нами пред-
ставляется трактовка микоценоза по К.А. Кала-
мээсу. Микоценоз в понимании других авторов, 
как сообщество, включающее в себя все грибные 
организмы определенного биогеоценоза, пра-
вильнее было бы отнести к другому ие-
рархическому уровню - микобиоте, которая, в 
таком случае, будет пониматься как совокуп-
ность микоценозов, отличающихся по типу пи-
тания входящих в них организмов. Одним из ар-
гументов в пользу утверждения о самостоятель-
ности отдельных типов микоценозов является 
наличие у микоценозов ксилотрофных грибов 
специфических структур: временной, простран-
ственной и т.д. [24]. 

Следующий структурный уровень организа-
ции можно обозначить как формационный. Для 
растительных организмов понятия ассоциации, 
группы ассоциаций, формации, группы форма-
ций являются рангами синтаксономической ие-
рархии при классификации растительности. При 
этом ассоциация – минимальный ранг, соответ-
ствующий виду в таксономии. Формация пред-
ставляет собой более крупную единицу класси-
фикации, объединяющую группы ассоциаций с 
общим видом-эдификатором. Для микоценозов, 
подходы к классификации которых практически 
не разработаны, выявление эдификаторов весьма 
затруднительно. Поэтому на данном этапе разра-
ботки проблемы мы предлагаем не злоупотреб-
лять подробной классификацией грибных сооб-
ществ, объединяя сходные микоценозы в мико-
комплексы (микоценокомплексы). Использова-
ние этого термина кажется нам вполне приемле-
мым, поскольку, помимо всего прочего, позво-
ляет избежать использования по отношению к 
грибам геоботанической терминологии.  

Итак, в самом общем смысле под микоком-
плексом мы понимаем совокупность микоцено-
зов грибов с общим типом питания, обладающих 
сходством видового состава. При этом можно 
выделить два типа микокомплексов. Первый тип 
– это формационный микокомплекс – совокуп-
ность сообществ грибов, одинаковых по типу 
питания, существующих в одних и тех же типах 
леса и имеющих общие доминанты. Привязка 
классификации микоценозов к определенным 
лесным формациям является необходимым усло-
вием отражения зависимости грибов от древес-
ных растений, поскольку они являются деструк-
торами, т.е. их трофические ресурсы определя-
ются донором [28]. Эта связь между растениями 
и грибами в подавляющем большинстве случаев 
носит обязательный характер, поскольку явля-
ется продуктом коэволюции этих групп живых 
организмов [13, 16, 29 - 34]. Таким образом, при 
классификации микоценозов будет учтен фактор 
субстрата, являющийся определяющим в распро-
странении грибов на планете [27]. Исследования 
[16, 20, 21] доказывают, что формационные ми-
кокомплексы – реально существующие образо-
вания, характеризующиеся относительным по-
стоянством как видового состава, так и времен-
ной, пространственной и других типов структур.  

Второй тип микокомплекса - совокупность 
микоценозов, характерных для лесов в опреде-
ленных природно-климатических условиях. В 
этом случае могут быть выделены региональные 
микокомплексы, имеющие общую историю фор-
мирования, а также зональные микокомплексы, в 
которые объединяются микоценозы, сущест-
вующие в пределах той или иной природно-кли-
матической зоны (климатипы биоты по 
В.А.Мухину [16]). Проведенные нами исследо-
вания показывают, что зональные и региональ-
ные микокомплексы «привязаны» скорее к 
ландшафтному районированию территории [22], 
чем к природно-климатической зональности. 
При микогеографическом районировании ланд-
шафтные районы получают ранг, соответствую-
щий микогеографическому району. Отдельные 
районы объединяются в зональные микоком-
плексы (степной, лесостепной и др.) [23]. 

Следующий иерархический уровень – уро-
вень микобиоты. Этот термин также достаточно 
дискуссионен. Он был впервые предложен 
Т.А.Работновым [18] для замены понятия "флора 
грибов", и все чаще и чаще применяется в лите-
ратуре. В настоящее время принято считать, что 
микобиота - это совокупность грибов всех таксо-
номических групп, распространенных на опреде-
ленной территории. Как бы в продолжение об-
суждения сущности микоценоза, мы хотели бы 
несколько скорректировать определение и пред-
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ложить двойное толкование термина «мико-
биота», по аналогии с двумя трактовками тер-
мина флора: флора, как исторически сложив-
шаяся совокупность видов, обитающих на опре-
деленной территории; и флора – как список ви-
дов определенной территории. Итак, микобиоту 
с одной стороны следует рассматривать как со-
вокупность всех грибных организмов определен-
ной территории, а с другой - как совокупность 
различных по типу питания микоценозов опре-
деленной территории.  

Таким образом, предлагаемая нами система 
микоценотической классификации во многом 
сходна с системой, принятой для растительного 
покрова, однако имеется и ряд отличий, обу-
словленной самой природой грибных организ-
мов.  

Признание существования и некоторой са-
мостоятельности этих структур и внедрение этих 
понятий в научно-исследовательскую практику 
позволит уменьшить неопределенность, которая 
существует в этом вопросе в настоящее время, 
как бы «оконтурить» функциональные части ми-
кобиоты и оперировать данными о них, как о це-
лостных системах, имеющих свои специфиче-
ские особенности и поведение.  
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Terminological problems of mycocoenology 

Safonov M.A. 
In a paper the basic concepts and terms of mycocoenology are discussed. The application of concepts of  

“mycocoenoses”, “mycocomplex”, “ mycobiota” is proved. Use of the following hierarchical system for 
fungy is offered: mycocoenocell → mycocoenoses → formational mycocomplex → zonal, regional myco-
complex → mycobiota.  
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Новейшие технологические решения и оборудование 

Интервал q-t у женщин с опухолями надпочечных 
желез в восточной сибири 

Алабердин С.В., Дульский В.А. 
ГОУ Иркутский институт усовершенствования вра-
чей, Иркутский государственный медицинский уни-

верситет, Иркутск 
 
Введение. В классической литературе твердо 

укоренилось мнение, что заболевания надпочечных 
желез сопровождаются синдромом удлиненного ин-
тервала Q-T (ИQT). 

Цель: изучить ИQT у женщин с опухолями над-
почечных желез в Восточной Сибири. 

Материал и методы. В обследование включено 
25 женщин, не имеющих электрокардиографических 
признаков блокады ножек пучка Гиса, мерцательной 
аритмии, синдрома WPW. Кроме этого в данную 
группу не включались пациенты с нечеткой диффе-
ренциацией зубца Т. Всем больным провели суточное 
мониторирование ЭКГ, с использованием аппаратно-
программного комплекса «Кардиотехника 4000АД» 
Ver. 2.48, 9902, 8.77 АОЗТ «Инкарт» (СПб, Россия). 

Измерение продолжительности ИQ-T и предшест-
вующий ему интервал R–R осуществляли ручным 
способом в модифицированном отведении V5-6 в че-
тырех последовательных циклах с расчетом средних 
значений почасовых интервалов. Определяли оконча-
ние зубца Т как надира – максимального углубления 
между зубцами. Должную продолжительность ИQ-T 
рассчитывали по формуле Н. Bazett (Q-Tдолж=k•R-
R1/2±0,04). Коррекцию Q-Tизм на частоту сердечных 
импульсов проводили по формуле L. Taran и N. Szi-
lagyi (= Q-Tизм/R-R1/2). Для удобства восприятия ре-
зультатов исследования полученные значения Q-
Tдолж и Q-Tc представлены в мс1/2. Математическая 
обработка полученных результатов проведена с ис-
пользованием универсального статистического пакета 
«SPSS» 11.5.0. 

Полученные результаты. Измеренные и расчет-
ные величины интервала Q-T и распределение боль-
ных с удлиненным ИQ-T по времени суток (в %) 
представлены в таблицах. 

 
Показатели интервала Q-T. 

День Ночь Сутки Показатель M m M m M m 
Q-T измеренный 375,7 6,85 420,0 10,16 391,5 7,39 

Q-T должный 325,8 5,01 361,1 7,15 338,8 5,47 
Разница Q-Tизм и Q-Tдолж 49,9 4,72 58,9 5,10 52,7 4,24 

Q-T коррегированный 427,0 5,24 430,1 4,60 427,7 4,37 
 
Процентная представленность больных с удлиненным интервалом Q-T. 

Сутки за счет Показатель День Ночь Дня Ночи Дня и ночи 
Разница Q-Tизм и Q-Tдолж 4,0 20,0 8,0 8,0 56,0 

Q-T коррегированный 4,0 12,0 12,0 4,0 12,0 
 
Нормальные величины интервала Q-T по разнице 

Q-Tизм и Q-Tдолж зарегистрированы у 14 больных 
(56,0%), а по Q-Tкорр только у одной больной. 

Выводы. 
1. Среднегрупповая разница продолжительно-

сти измеренного и должного интервалов Q-T превы-
шала нормальные показатели в течение дня и ночи. 

2. Среднегрупповой показатель коррегирован-
ного интервала Q-T не выходил за пределы нормаль-
ных величин в течение дня и ночи. 

3. Удлинение интервала Q-T по Н. Bazett по от-
ношению к измеренному зарегистрировано у 68,0% 
днем и 84,0% ночью. 

4. Удлинение коррегированного интервала Q-T 
зарегистрировано у 28,0% как в период бодрствова-
ния, так и в период ночного сна. 
 
 
 
 
 
 
 

Новые образовательные технологии в системе 
менеджмента качества и успеваемость студентов 

технического вуза 
Аленин В.И.,Морозова Е.А.,Муратов В.С. 

Самарский государственный технический универси-
тет, Самара 

 
В Самарском государственном техническом уни-

верситете (СамГТУ) активно внедряется система ме-
неджмента качества, соответствующая международ-
ному стандарту ISO 9004 “Системы менеджмента ка-
чества. Рекомендации по улучшению деятельности”. 
Руководство по качеству, содержащее описание взаи-
модействия процессов, включенных в систему ме-
неджмента качества, а также разработанные для этой 
системы документированные процедуры, является 
основой для внедрения новых образовательных тех-
нологий. 

В последние годы на физико-технологическом и 
химико-технологическом факультетах СамГТУ ус-
пешно реализуется ряд новых образовательных тех-
нологий, направленных на повышение качества обра-
зовательного процесса в техническом вузе. К таким 
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технологиям относятся: обучение по системе Академ-
втуз; подготовка инженеров, бакалавров и магистров 
разных специальностей и направлений по согласован-
ным и скорректированным в пределах факультета 
учебным планам; использование дипломного проек-
тирования с первого курса; совместное обучение сту-
дентов с МИФИ-ФИАН в рамках Высшей школы фи-
зиков им. Н.Г.Басова; целевая подготовка специали-
стов; непрерывная научно-исследовательская работа 
студентов;тестирование принятых на первый курс 
студентов по общим математическим и естественно-
научным дисциплинам с целью оценки уровня базо-
вой подготовки учащихся и степени усвоения новых 
знаний, результаты которого используются для про-
цедуры стратификации и последующей индивидуали-
зации обучения студентов; рейтинговая оценка зна-
ний студентов. Для осуществления обучения по пере-
численным выше технологиям активно привлекаются 
созданные на факультете базовые кафедры и филиалы 
кафедр. Факультет готовит инженеров по специально-
стям 110500,110800,120300,120700, 330500, а также 
бакалавров и магистров по направлению 
551600.Одновременно с внедрением в учебный про-
цесс новых подходов к проектированию и реализации 
учебного процесса на факультете ведется постоянный 
мониторинг успеваемости студентов.  

Успеваемость студентов оценивается с учетом 
специальностей и направлений подготовки, формы 
обучения ( госбюджетной или на основе договора о 
компенсации затрат на обучение), используемой тех-
нологии обучения.  

Известно, что успеваемость студентов, обучаю-
щихся на основе договоров о компенсации затрат на 
обучение, существенно ниже успеваемости студентов 
, обучение которых ведется за счет госбюджета. 
Оценки, проведенные за последние пять лет на физи-
ко-технологическом факультете СамГТУ, показыва-
ют, что в среднем успеваемость первых ниже в 1, 4 
раза. Количество студентов, обучающихся по догово-
рам, за последние четыре года увеличилось на фа-
культете в 3,5 раза. В то же время абсолютная успе-
ваемость студентов осталась на прежнем уровне и 
составляет порядка 79-80% (оценивается на момент 
завершения сессии без учета пересдач неудовлетвори-
тельных оценок). 

Анализ успеваемости студентов с учетом исполь-
зуемых образовательных технологий показывает, что 
именно указанные подходы к организации проведе-
ния учебного процесса позволили избежать обвально-
го снижения успеваемости за счет значительного рос-
та количества студентов, обучающихся по договорам 
о компенсации затрат на обучение.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Обоснование параметров гидросистемы 
выпрямителя момента инерционной 

бесступенчатой автоматической передачи 
Баженов С.П., Гребеньков Д.В. 

Липецкий государственный технический универси-
тет, Липецк 

 
Движение жидкостей в гидросистеме носит 

сложный характер. Сопротивление потоку на участке 

всасывающей магистрали: 
2

2в вх
L uр
d g

γ
λ ζ ∆ = + 

 
, (1) 

где λ – гидравлический коэффициент трения; L – 
длина всасывающей магистрали; d – диаметр всасы-
вающей магистрали; ζвх – коэффициент сопротивле-
ния на входе во всасывающую магистраль; γ – объем-
ный вес рабочей жидкости; u – скорость течения ра-
бочей жидкости во всасывающей магистрали. 

Расчетная (геометрическая) подача шестерённого 
насоса определяется следующим образом: 

2 2
2 cos2 ( 1- )

12тQ nbm z π α
π ω= + ,  (2) 

где 
.
/ 2ω ϕ π=  – частота вращения ведущей шес-

терни; 
.

ϕ  – угловая скорость ведущей шестерни; m – 
модуль зубчатых колес насоса; n – число секций насо-
са; b – ширина зубчатого венца; z – число зубьев ве-
дущей шестерни; α – угол зацепления. 

Расход жидкости через сечение всасывающей ма-
гистрали Q=fмu, где fм – площадь поперечного сечения 
всасывающей магистрали. Скорость жидкости на уча-
стке всасывающей магистрали: 

2 2
22 cos( 1 )

12
т

м м

Qu nbm z
f f

π π α
ω= = + − ,  (3) 

Из выражений (1) и (3): 
22 2

22 cos1
2 12в вх

м

Lр nbm z
d g f

γ π π α
λ ζ ω

   ∆ = + + −   
    

, (4) 

Потери трения в i-м канале, соединяющем всасы-
вающую магистраль и i-ю секцию насоса, складыва-
ются из потерь трения о стенки и местных сопротив-
лений: 

2
' '

2
ср

i вх

uLр
d g

γ
λ ζ ∆ = + 

 
,   (5) 

где 21
'
вх ζ+ζ=ζ  - коэффициент местных 

потерь; ζ1 – коэффициент потерь на входе (принима-
ется в пределах 0,5…1,0); ζ2 – коэффициент потерь 
выхода в полость ( для ламинарного потока равен 2); 
uср – средняя скорость течения жидкости в зазоре гид-
ромашины, которую можно определить из формулы: 

2

12
об

ср
S Pu

µ
∆

=
l

,   (6) 

где S – величина зазора; ∆Р – перепад давления в 
качающем узле гидромашины; b – ширина шестерни 
или длина зазора, в направлении перпендикулярном к 
движению потока жидкости; µ – коэффициент дина-
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мической вязкости жидкости; ℓ – длина зазора в на-
правлении движения. 

Подставим выражение (6) в (5) и проведем соот-
ветствующие преобразования, после чего получим: 

2 2
'

' 4

288
i

вх

gр
L S
d

µ

λ ζ γ
∆ =

 + 
 

l ,   (7) 

Общие потери в гидронасосе выпрямителя мо-
мента на прокачивание определятся по формуле: 

 

 (8) 
где λм и λк – коэффициент сопротивления магист-

ралей и соединительных каналов; Lн, Lв, Lк – длина 
нагнетательной, всасывающей магистралей и соеди-
нительных каналов; fм – площадь сечений магистра-
лей и каналов. 

Работа выполнена по плану Министерства обра-
зования Российской Федерации. 

 
 
Использование природных калийных солей в 
современных медицинских технологиях 

Баранников В.Г., Дементьев С.В., Киреенко Л.Д., 
Кириченко Л.В. 

ООО "Лечебный климат" Чайковский 
 
 Перспективным направлением в нетрадицион-

ной медицине является метод лечебного воздействия 
на организм больного человека природных калийных 
солей (сильвинит). Он обеспечивает физиотерапевти-
ческое лечение хронических бронхолегочных и ал-
лергических заболеваний, повышает адаптационные 
возможности организма. 

 В настоящее время во многих городах России 
для данной цели, широко используют соляную мик-
роклиматическую палату "Сильвин" (изготовитель 
ООО " Лечебный климат" г. Чайковский), представ-
ляющую собой сложное инженерное сооружение, 
предназначенное для воспроизводства биоположи-
тельной среды природных спелеолечебниц. 

 Гигиенические исследования проведенные нами 
в соляных палатах "Сильвин" санаториев Кисловод-
ска, Анапы и Сочи подтвердили наличие комплекса 
биопозитивных факторов, включающего, в том числе 
благоприятное соотношение положительных и отри-
цательных легких аэроионов в воздушной среде (ко-
эффициент униполярности от 0,54 - до 0,75), обуслов-
ленное распадом К-40, входящего в состав природно-
го соляного минерала сильвинита; высокодисперсный 
соляной аэрозоль KCl и NaCl, отсутствие аллергенов, 
микроорганизмов, звуковых и световых раздражите-
лей. 

 Предлагаемый немедикаментозный вид лечения, 
по данным клиницистов, обладает высокой эффек-
тивностью. 

 Соляная микроклиматическая палата "Сильвин" 
может успешно применяться как экологически безо-
пасное средство не только для лечения и профилакти-
ки аллергозов, но и ряда других заболеваний. 

 
 

Использование физико-химических величин в 
изучении взаимосвязи структуры и биологической 

активности веществ 
Богдашев Н.Н. Маршалкин М.Ф. 

Пятигорская государственная фармацевтическая 
академия, Пятигорский государственный технологи-

ческий университет, Пятигорск 
 
Известные способы поиска биологически актив-

ных и лекарственных веществ базируются на концеп-
ции зависимости биологической активности от хими-
ческой структуры соединений. При этом наиболее 
часто используется компьютерный анализ количест-
венных соотношений структура−свойство (КССС) и 
структура − активность (КССА) с применением мето-
дов квантовой химии.  

Однако конфигурация молекул определяет глав-
ным образом кинетические аспекты взаимодействия 
их с субстратом. Собственно же процесс взаимодей-
ствия, связанный с внутренними, атрибутивными 
свойствами молекул, требует для своего изучения 
привлечения термодинамических свойств. И хотя по-
следние во многом определяются структурой моле-
кул, связь эта не является однозначной, что подтвер-
ждается наблюдаемыми различиями биологической 
активности веществ с близкой структурой. Термоди-
намический подход к проблеме КССА и КССС может 
показать предрасположенность биоактивной молеку-
лы к взаимодействию с субстратом, которая опреде-
ляется всей структурой молекулы, а не только ее фар-
макофорным фрагментом.  

Нами разработана новая методология прогноза 
биологической активности соединений, основанная на 
изучении их физико-химических и, в том числе, тер-
модинамических свойств. Были измерены или вычис-
лены потенциалы электровосстановления или элек-
троокисления веществ на ртутном капающем элек-
троде в условиях переменнотоковой полярографии, 
энтальпии сгорания и образования, энергия Гиббса, 
энтропия, потенциал ионизации и энергия НВМО, а 
также 32 топологических индекса около 60 соедине-
ний из гомологических рядов коричной кислоты, 2-
стирилхромона, 1,3-диметилциклогександиона-1,3 и 
1Н-1,2-диазафеналена. Изучалась взаимосвязь этих 
величин в виде парных и множественных корреляций 
с пятью видами биологической активности веществ - 
антиоксидантной, антигипоксической, гепатозащит-
ной, гипотензивной, нейролептической. 

Показано, что значимыми дескрипторами в ас-
пекте КССС являются полярографический потенциал, 
энтальпия сгорания, энтальпия образования, энтропия 
и энергия Гиббса, а также доля ее, относящаяся к час-
ти молекулы, окружающей фармакофор − акрилоиль-
ный фрагмент. Причем это влияние во многих случа-
ях выражено более заметно, чем влияние энергии 
Гиббса молекулы в целом. Из топологических индек-
сов значимыми дескрипторами являются индексы 
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групп р, W, а также В и χ/J.  
Уравнения регрессии, полученные для описания 

биологической активности по предлагаемой методо-
логии, обладают достаточно высокой прогностиче-
ской способностью. Расхождение вычисленных с их 
помощью прогнозных значений биологической ак-
тивности изученных соединений с эксперимен-
тальными составляет не более 0,5 − 10 %. 

На основе предложенного метода даны рекомен-
дации по отбору соединений исследованных рядов 
для использования их в качестве веществ , прояв-
ляющих антиоксидантную, гипотензивную и другие 
виды биологической активности. 
 
 
Параметры листьев растений озимой ржи при 
поражении бурой ржавчиной  (в условиях 
северной лесостепи Тюменской области) 

Бульдяева О.А. 
Тюменский государственный университет, Тюмень 

 
Уровень урожайности сельскохозяйственных 

культур во многом зависит от пораженности растений 
болезнями. Значительные потери продуктивности 
зерновых культур связаны с грибными заболевания-
ми, одно их которых – ржавчина. Установлено поло-
жительное влияние увеличения ассимиляционной 
поверхности листьев на урожай зерна некоторых 
культурных растений (Керефов, 1975). Уменьшение 
ассимиляционной поверхности ведет к снижению 
продуктивности растений. Под влиянием проникно-
вения и развития паразитических грибов наблюдается 
уменьшение площади фотосинтетической поверхно-
сти растений (Дмитриев, 1990). 

Исследования по изучению зависимости пара-
метров листьев от поражения бурой ржавчиной про-
ведено на 12 образцах озимой ржи различного эколо-
го-географического происхождения в 2001-2002 гг. на 
кафедре ботаники и биотехнологии растений Тюмен-
ского государственного университета. Для изучения 
влияния ржавчины на развитие листовой поверхности 
учитывали следующие параметры: длина, ширина 
листовой пластинки, сырая и воздушно-сухая масса 
листьев. С 20 растений каждой делянки было взято по 
10 здоровых и 10 пораженных листьев в фазе молоч-
ной спелости зерна. Площадь листовой пластинки 
определяли по формуле A=Lwbi, L- длина листовой 
пластинки, w- максимальная ширина листовой пла-
стинки, bi= 0,835 (Miralles Daniel J., Slafer Gustavo A, 
1991). 

На протяжении 2001-2002 гг. наблюдались дос-
товерные различия у большинства образцов (кроме 
образцов Восход 1, Исеть, Пышма, Гибридная 7) по 
линейным размерам листовой пластинки здоровых и 
пораженных растений. Листья пораженных растений 
были более мелкие, о чем свидетельствуют значения 
признаков листовой пластинки. Снижение ширины 
листовой пластинки у изученных образцов составило 
от 9% до 27% (2001 г.) и от 2% до 37% (2002 г.), при-
чем максимального значения оно достигло у образцов 
Имериг 1HL (27%) и Восход 1 (37%). Снижение дли-
ны листовой пластинки изменялось по годам исследо-
вания от 5% до 17% и от 3% до 42% соответственно. 

Максимального значения этот показатель достиг у 
сортов Гибридная 7 (2001 г.) и Супермалыш 2 (2002 
г.). По усредненным данным листовые пластинки по-
раженных растений харатеризовались меньшими зна-
чениями длины (на 9% в 2001 г и на 22% в 2002 г.) и 
ширины (на 16% и 26 5 соответственно). 
Длина листовой пластинки здоровых растений соста-
вила 165,1 мм (2001 г.) и 123,5 мм (2002 г.). Листья с 
признакам ржавчины имели узкую листовую пла-
стинку (12,2 мм в 2001 г. и 12,4 мм в 2002 г. – кон-
троль; 10,3 мм и 9,2 мм соответственно по годам –
пораженные растения).  

Размеры листовой пластинки (длина и ширина) и 
ее площадь в значительной степени определяют эф-
фективность фотосинтеза. Наибольшей ассимиляци-
онной поверхностью характеризовались образцы: 
Восход 1, Волна, Пышма, наименьшей - Гибридная 7, 
Супермалыш 2. В среднем по всем изученным образ-
цам ассимиляционная поверхность листьев при пора-
жении их ржавчиной была меньше по сравнению со 
здоровыми листьями в 2001 г. на 25%, в 2002 г.- на 
47%. Увеличение отрицательного действия патогена, 
вероятно, связано с большим количеством осадков в 
период вегетации. Значение площади ассимиляцион-
ной поверхности у растений озимой ржи равны: 18,3 
см2 у здоровых и 13,8 см2 у пораженных. 

Также имелись достоверные различия по массе 
листьев между здоровыми и пораженными растения-
ми у всех образцов. Сырая масса листьев у здоровых 
растений в среднем по изученным образцам составила 
в 2001 г. 291 мг, в 2002 г. - 250мг; у пораженных –204 
мг и 142 мг соответственно. Значения сухой массы 
листьев у здоровых растений равны в 2001 г. 86 мг, в 
2002 г.- 36 мг; у пораженных растений 78 мг и 29 мг 
соответственно.  

Таким образом, листья здоровых растений харак-
теризовались большей листовой поверхностью. По-
ражение растений делает этот показатель ниже, а, 
следовательно, снижается фотосинтетическая актив-
ность, что не может не сказаться на урожайности в 
целом. 
 
 
Теоретическое обоснование режимов звуко- и 

цветотерапии 
Бут Ю.С., Бут О.Ю. 

Государственная Медицинская Академия, Центр Но-
вых Технологий, Омск 

 
 В результате применения биолокационных тех-

нологий и биорезонансной аппаратуры «ИМЕДИС-
ФОЛЛЬ» при исследовании гомогенатов здоровых 
органов, предложена био-кибернетическая модель 
тела человека, в которой все системы, органы и ткани 
удалось объединить в 9 (упрощенная) или 13 (полная) 
классификационных групп с учетом соответствия их 
резонансных откликов на специфические звуки и цве-
товые частотные спектры. Для маркирования предло-
женных полосовых фильтров использованы стандарт-
ные частоты значений цвета и звуковая нотная гамма 
в зависимости от возраста обследуемого:  

1-фильтр (760 нм) настроен на темно-красный 
цвет и ноту ДО (например, 2-й октавы для возраста 
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25-40 лет). Выделяет проблемы с кожей и ее произ-
водными - волосами, ногтями, молочными железами, 
клетчаткой; 

2-фильтр (686 нм) соответствует красному цвету, 
ноте ДО# той же октавы и выделяет проблемы с кос-
тями, суставами, связками, дисками, позвонками; 

3-фильтр (656 нм) имеет оранжево-красный цвет, 
ему соответствуют нота РЕ и сосуды (артерии и ве-
ны), сердце, мышцы – поперечнополосатые и гладкие; 

4-фильтр (589 нм) - это оранжевый цвет и сле-
дующая по порядку нота РЕ#, соответствующие та-
ким органам тела человека, как кровь, селезенка 
(красная пульпа), красный костный мозг (как орган 
кроветворения); 

5-фильтр (585 нм) «золотого» цвета, имеет со-
пряжение с нотой МИ и объединяет толстую кишку с 
ее отделами (слепая, восходящая, нисходящая, попе-
речно- ободочные, прямая) и желудок по признаку - 
содержат много мышечных элементов; 

6-фильтр (580 нм) имеет ЖЕЛТЫЙ цвет, соот-
ветствует ноте ФА и выделяет проблемы тонкой киш-
ки, включая 12-ти перстную, тощую и подвздошные 
отделы, поджелудочную железу - ее экзокринную 
часть, слюнные железы и пищевод; 

7-фильтр (565 нм) это органы половой системы - 
матка, яичники у женщин и простата, яички у муж-
чин, семенные пузырьки. Соответствует желто-
зеленому цвету и ноте ФА#; 

8-фильтр (527 нм) зеленый, относится к печени и 
желчному пузырю и ноте СОЛЬ; 

9-фильтр (517 нм) голубовато-зеленого цвета - 
это проблемы с почками, мочевым пузырем, мочеточ-
никами. Имеет сопряжение с нотой СОЛЬ#; 

10-фильтр представляет органы иммунной защи-
ты (вилочковая железа, селезенка - белая пульпа, 
лимфоузлы), слизистая полости носа и бронхов. Со-
ответствует голубому спектру (486 нм) и ноте ЛЯ; 

11-фильтр собирает проблемы нейро-
эндокринной регуляции - щитовидной железы, надпо-
чечников, половых желез, гипофиза, гипоталамуса, 
эпифиза. Имеет сопряжение с синим цветом солнеч-
ного спектра (430 нм) и нотой ЛЯ#; 

12-фильтр (397 нм) фиолетовый, резонирует с 
нотой СИ, относится к вегетативной (симпатической, 
парасимпатической) и периферической нервной сис-
теме, проприо-рецепторам и физиологическим анали-
заторам (глаз, ухо, вестибулярный аппарат); 

13-фильтр (380 нм) имеет темно-фиолетовый 
цвет, соответствует ноте ДО следующей октавы и 
выделяет проблемы с мозгом и психикой. 

 Частоту мигания экрана цветосинтезатора (мо-
нитор компьютера или полноцветная светодиодная 
матрица) используемого для лечения устанавливают в 
соответствии с индивидуальным ДЕЛЬТА-ритмом 
мозга обследуемого (по данным электроэнцефалогра-
фа или биолокационно) в диапазоне 0,5 – 3,5 Гц, а 
звуковых тонов - с учетом его АЛЬФА-ритма в диапа-
зоне 7,0-13,5 Гц, используя принципы бинауральных 
биений. Причем, для формирования канала связи зву-
ко-, цветосинтезатора с мозгом обследуемого, паци-
ент обязан быть ориентирован лицом в сторону юж-
ного полюса Земли (N полярность) по стрелке компа-
са, так как именно там начинаются силовые линии 
магнитного поля этого природного ТРАНСФЁРА.  

 
 

Внедрение информационной системы управления 
ресурсами недр Краснодарского края 

Величко С.В. 
Главное управление природных ресурсов и охраны ок-
ружающей среды МПР РФ по Краснодарскому краю, 

Краснодар 
 
Информационные технологии могут успешно 

применяться на всех этапах жизненного цикла ресур-
сов. В рамках данного доклада рассмотрены структу-
ры информационной системы управления минераль-
но-сырьевыми ресурсами (ИСУ МСР) Краснодарско-
го края (см. рисунок). 

Все ее подсистемы могут строиться на базе одно-
родных локальных сетей на основе распространенных 
ПЭВМ. 

 

 
Структура ИСУ МСР 

 
Информационная система управления МСР 

Краснодарского края должна создаваться как большая 
корпоративная сеть с разветвленными горизонталь-

ными и вертикальными связями для параллельной 
работы больших коллективов, удаленных друг от дру-
га на большие расстояния. Основной задачей ИС яв-
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ляется сбор, обработка, хранение и передача данных в 
процессе выполнения всех видов хозяйственной дея-
тельности различных организаций и их взаимодейст-
вия с другими предприятиями. Конечной задачей лю-
бой ИС является автоматизация документооборота, 
освобождение специалистов от кропотливой, рутин-
ной и трудоемкой работы и решение всей совокупно-
сти задач анализа, моделирования и оптимизации 
бизнес-процессов управления, производства, сбыта 
продукции и прогнозирования рынков и т.п. Все ее 
подсистемы могут строиться на базе однородных ло-
кальных сетей на основе распространенных ПЭВМ 

Поэтому одной из ключевых проблем при созда-
нии ИС является реализация оптимальной архитекту-
ры распределенной обработки совместно используе-
мых данных. 

 
 
Клиническое применение гелеобразующих 

раневых покрытий при лечении гнойных ран во 
вторую фазу раневого процесса 

Винник Ю.С., Тепляков Е.Ю., Теплякова О.В., 
Жабрович О.А., Колесницкий О.А. 

Кафедра общей хирургии, кафедра микробиологии, 
Красноярск 

 
Лечение гнойных ран и острых гнойных хирур-

гических заболеваний мягких тканей является акту-
альной проблемой современной хирургии. Гнойные 
заболевания наблюдаются у 30-35% от всех хирурги-
ческих больных и у 35-40% больных, поступающих в 
хирургические стационары. В практике российского 
здравоохранения на сегодня имеется широкий арсенал 
средств, которые применяют для очищения ран. В то 
же время существует явный дефицит препаратов, ко-
торые бы эффективно влияли на процессы грануляции 
и эпителизации гнойных ран во II-III фазах раневого 
процесса.  

Целью настоящего исследования явилась оценка 
эффективности местного лечения больных с гнойны-
ми заболеваниями мягких тканей во II-III фазах ране-
вого процесса с помощью биологически активных 
биодеградируемых раневых покрытий «Коллахит». 
Указанное средство представляет собой белково-
полисахаридный (коллаген-хитозановый) комплекс с 
включением антисептических препаратов: фурагина, 
диоксидина, шиконина, хлоргексидина, и анестети-
ков: анилокаина, тримекаина.  

Под нашим наблюдением находились 36 больных 
(22 женщины и 14 мужчин в возрасте от 24 до 65 лет) 
с гнойными заболеваниями мягких тканей различной 
этиологии. Всем больным хирургическую обработку 
гнойного очага выполняли в день поступления в ста-
ционар. Вышеуказанные покрытия применялись нами 
в местном лечении ран у 20 больных основной груп-
пы. В контрольной группе (16 больных) применяли 
стандартную терапию с метилурациловой мазью. 

 В процессе исследования установлено, что ране-
вое покрытие «Коллахит-ФА» имеет выраженное ан-
тимикробное действие. Так, по результатам микро-
биологического анализа, уже ко второй перевязке у 
больных основной группы происходило достоверное 
снижение степени контаминации раны. На более 

поздних сроках лечения смену «Коллахита» проводи-
ли через 4-5 суток, что предохраняло новообразован-
ный эпителий от травматизации. Полное заживление 
наблюдалось у 18 (81,8%) больных основной группы 
и у 12 (75%) пациентов группы сравнения (Р<0,05). 
Продолжительность подготовки к закрытию ран опе-
ративным путем (наложением вторичных швов) у па-
циентов основной группы сократилась в среднем на 
5,07 суток (Р<0,05).  

 
 
Куриный яичный белок как универсальное 
средство лечения больных параназальными 

синуситами 
Волков А.Г. 

Ростовский государственный медицинский универси-
тет, Ростов-на-Дону 

 
Куриный яичный белок (КЯБ) представляет со-

бой 10% водный раствор белковых веществ и содер-
жит огромное количество микроэлементов 
(А.А.Романов, А.И.Романова, 1959), белковых струк-
тур, в том числе - ферментов (Р.Уорнер, 1958; 
И.С.Загаевский, 1969), обладает высокой энергетиче-
ской активностью (К.С.Петровский, 1975). Он стиму-
лирует фагоцитоз, обладая выраженным бактериоста-
тическим эффектом (D.Reynolds, 1950) прерывает 
рост патогенных грибов (Л.П.Сушкевич, 1967; 
M.Silva, R.Buckley, 1962), усиливает восприятия мик-
роорганизмами антимикробных препаратов 
(А.Э.Кольман, 1967). 

На кафедре ЛОР болезней РостГМУ КЯБ исполь-
зуется с 1985 года для лечения хронического диффуз-
ного остеомиелита лобной кости (а.с.1245302) и заре-
комендовал себя высокой эффективностью при этой 
тяжелой патологии (по W.Bosley – 1972, рецидивы 
заболевания - составляют более 50% от общего числа 
больных). Предложенные нами способы лечения это-
го тяжелейшего заболевания состоят из комбинации 
хирургических вмешательств и последующей тампо-
нады послеоперационной полости тампонами, пропи-
танными КЯБ. При этом КЯБ используется в двух 
формах - оксигенированной или нативной, что позво-
лило исключить рецидивы заболевания у значитель-
ной (18-25 человек) группы больных (А.Г.Волков, 
1988, 1990, 1992, 1998, 2000). В доступной литературе 
не приводится более 5 наблюдений за больными с 
указанной патологией. 

КЯБ используется нами путем местного введения 
и для лечения неосложненных параназальных синуси-
тов, в том числе – и фронтитов, при этом отмечено 
значительное сокращение сроков лечения и улучше-
ния его качества. Наиболее сильным эффектом обла-
дает данное природно-органического средство, разве-
дённое с физиологическим раствором в соотношении 
1:4. Данная эмульсия КЯБ подавляет микробную фло-
ру, форсирует процессы фагоцитоза, улучшает репа-
ративные процессы в слизистой оболочке поражён-
ных околоносовых пазух (Патент РФ № 2191551; 
А.Г.Волков и соавт, 2002; С.Е.Попель, 2002; 
А.Г.Волков и соавт., 2003).  

Использование КЯБ в любом виде при лечении 
патологических процессах в околоносовых пазухах, 
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вызванных весьма вирулентной микрофлорой, почти 
всегда позволяет надеяться на успех. 

 
 

Математическая модель пластического течения 
конструкционного материала при повторных 

нагружениях 
Воробьёва А.Н., Засед В.В. 

Московский государственный университет инженер-
ной экологии, Москва 

 
В настоящее время большое значение приобре-

тают проблемы отслеживания ресурса конструкции на 
протяжении всего жизненного цикла. Поэтому важно 
иметь информацию о поведении материала при по-
вторных нагружениях.  

Уравнения пластического течения материала, 
связывающие приращения напряжений и деформаций 
в процессе нагружения конструкции, получены на 
основе соотношений теории неизотермического пла-
стического течения с трансляционным и изотропным 
упрочнением. Полагаем, что тензор деформации мо-
жет быть представлен в виде суммы упругой (обрати-
мой) и пластической (необратимой) составляющих. 
Приращения пластических компонентов тензора де-
формаций являются следствием изменения нагрузки и 
температуры на данном этапе нагружения конструк-
ции. Влиянием пластических деформаций на характе-
ристики упругости материала пренебрегаем. Измене-
ние объема полагаем упругим. 

Представим приращение тензора полной дефор-
мации в виде суммы приращений упругих, пластиче-
ских и температурных деформаций: 

e p T
ij ij ij ijd d d dε ε ε δ ε= + +  (1), где e

ijdε  - тензор прира-
щений упругих деформаций; p

ijdε  - тензор прираще-
ний пластических деформаций; 

ijδ  - символ Кронеке-

ра; ( )Td T dTε α=  - температурное расширение. 
Рассматривая деформации пластического тече-

ния, полагаем, что в пространстве девиаторов напря-
жений существует область, в пределах которой пове-
дение материала упругое. Границы этой области оп-
ределяют с заданным допуском поверхность текуче-
сти, конфигурация и положение которой являются 
функционалом процесса нагружения. Начальная по-
верхность текучести является поверхностью Мизеса. 
Уравнение поверхности текучести принимаем в фор-
ме p

ijα p
ijα  = 2

pR , где p
ijα  = p

ij ijs ρ−  - активные напряже-

ния; ijs  = 0ij ijσ σ δ−  - девиатор напряжений; 
0 3

iiσ
σ = ; 

p
ijρ - девиатор остаточных микронапряжений; 

pR  - 
радиус поверхности текучести. Составляющие девиа-
тора p

ijρ  определяют координаты центра поверхности 
текучести в пространстве девиаторов напряжений при 
параллельном переносе. Параллельный перенос по-
верхности текучести в направлении нормали к ней в 
точке нагружения отражает анизотропное упрочнение 
материала в направлении действия напряжений. 

Параметры 
pR  и p

ijρ  являются функционалами 
процесса нагружения. 

Согласно постулату Друккера поверхность теку-
чести является выпуклой, вектор приращений пласти-
ческих деформаций { }pdε  направлен по внешней 
нормали к поверхности в точке нагружения. 

При p p
ij ijα α  < 2

pR  материал деформируется упруго 
и переходит в пластическое состояние. 

Таким образом, уравнение (1) можно представить 
в следующем виде: 

{ }dε  = [ ]{ }B dσ  + { }TF dT , (2) 

где [ ] e pB B B   = +    ; 

{ } { } { }1T
ppe

T
p

RdF B
dT T HR T
ε

σ α
∂  ∂  = + −    ∂ ∂  

! ; 

T Td d
dT dT
ε ε 

= 
 

[1 1 1 0 0 0]T  

Уравнение (2), связывающее векторы прираще-
ний напряжений и деформаций можно рассматривать 
как математическую модель кинетики процесса упру-
гопластического деформирования, отражающую с 
достаточной полнотой характерные особенности ра-
боты конструкционного материала в условиях неста-
ционарного термомеханического нагружения. 

Первое слагаемое в уравнении (2) определяет 
приращения упругой и пластической деформаций в 
связи с ростом напряжений, второе слагаемое – при-
ращения деформаций, вызванных повышением тем-
пературы. Вектор приращений температурных де-
формаций состоит из трех векторов. Первый учитыва-
ет деформации температурного расширения, второй и 
третий – влияние температуры на упругие и пласти-
ческие свойства материала. 

Данная модель может использоваться в про-
граммном обеспечении расчетов долговечности эле-
ментов конструкций. 
 
 

К вопросу о принципах построения 
оздоровительных и профилактических 

неотехнологий 
Высочин Ю.В., Денисенко Ю.П. 

Санкт-Петербургский государственный универси-
тет,Санкт-Петербург; Камский государственный 

институт физической культуры, Набережные Челны 
 
Анализ огромного опыта спортивной физиологии 

и медицины, а также накопленный нами многолетний 
опыт изучения закономерностей и механизмов адап-
тации, энергетического обмена, физической работо-
способности, травматизма, заболеваемости и долголе-
тия в спорте приводят к заключению, что вся жизне-
деятельность биологических систем связана с процес-
сами синтеза, расхода и ресинтеза биологической 
энергии. Любая недостаточность или несовершенство 
даже одного из этих процессов ведёт к дестабилиза-
ции, нарушениям в соотношениях важнейших гомео-
статических констант и возникновению различного 
рода предпатологических и патологических состоя-
ний (Высочин Ю.В., 2001; 2002). 

На основе этих исследований нами была сформу-
лирована энергетическая концепция здоровья, опре-
делены ведущие критерии здоровья, физиологические 
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механизмы защиты здоровья и разработаны основные 
принципы построения новейших оздоровительных 
технологий. 

Согласно "энергетической концепции", здоровье 
- это состояние организма, обеспечивающее эффек-
тивный синтез и аккумуляцию биологической энергии, 
её рациональное (экономичное) расходование и бы-
строе восполнение в процессе жизнедеятельности. 

Эти же исследования убедили нас в необходимо-
сти рассматривать понятие "здоровье", прежде всего, 
с позиций современной физиологии и адаптологиии. 
По мнению выдающихся отечественных (Сеченов 
И.М., Введенский Н.Е., Павлов И.П., Ухтомский А.А. 
и др.) и зарубежных (Бернар К., Селье Г. и др.) фи-
зиологов, адаптация является одним из самых фунда-
ментальных качеств живой материи, которое присуще 
всем известным формам жизни и настолько всеобъем-
люще, что нередко отождествляется с самим поняти-
ем жизни.  

Исходя из этого, нам представляется вполне 
обоснованным выделение адаптируемости (приспо-
собляемости или способности к адаптации), опреде-
ляемой, в свою очередь, мощностью физиологических 
механизмов срочной адаптации, в качестве первого 
важнейшего объективного критерия формирования, 
развития и сохранения здоровья. Вторым объ-
ективным и надежным критерием здоровья может 
служить уровень адаптированности (в спорте - тре-
нированности), т.е. достаточно стабильного состояния 
организма, достигнутого в процессе долговременной 
адаптации к условиям жизнедеятельности. В свою 
очередь, можно выделить четыре основных (ведущих) 
признака хорошо адаптированных, то есть хорошо 
приспособленных к условиям существования, биоло-
гических систем: 

1. Высокий уровень физической работоспособно-
сти (максимум внешней работы). 

2. Высокий уровень экономичности деятельности 
различных органов и систем в покое и при нагрузках 
(минимум энергетических затрат). 

3. Высокий уровень восстановления органов и 
систем после воздействий различных адаптогенных 
факторов или нагрузок (высокая скорость восстано-
вительных процессов). 

4. Высокий уровень надежности и самосохране-
ния биологических систем ,т.е. полное сохранение 
здоровья, репродуктивности и долголетия в услож-
ненных условиях деятельности. 

Перечисленные выше признаки хорошо адапти-
рованных биологических систем давно известны и на 
протяжении нескольких десятилетий ре-
гистрировались множеством исследователей. Однако 
возможность детальной расшифровки интимных ме-
ханизмов этих феноменальных явлений представи-
лась лишь сравнительно недавно благодаря ряду важ-
ных открытий, являющихся результатом наших мно-
голетних комплексных фундаментальных исследова-
ний, которые позволили выявить недостающие клю-
чевые звенья и замкнуть сложную цепь причинно-
следственных взаимоотношений различных процес-
сов и механизмов, обеспечивающих адаптируемость, 
адаптированность и, в конечном итоге, здоровье че-
ловека.  

Лечение гинекологических заболеваний коров с 
использованием крио- и озонотерапии 

Гвазава Д.Г. 
ГНУ Ивановский НИИ сельского хозяйства, Иваново 

 
По причине яловости в сельскохозяйственных 

предприятиях ежегодно из стада выбывает более 30-
35 % коров. Причиной этого, на наш взгляд, является: 
отсутствие современных эффективных методов диаг-
ностики, профилактики и лечения заболеваний вос-
производительной системы животных. От коров и 
нетелей с проявлениями даже незначительной патоло-
гии воспроизводительной системы рождаются более 
слабые телята, среди которых наблюдается высокий 
отход в первые месяцы жизни.  

Анализ показал, что широко используемые мето-
ды и системы лечения бесплодия коров не способст-
вует получению желаемых результатов. Поэтому пе-
ред собой поставили задачу разработать более эффек-
тивный метод лечения. При этом мы предположили, 
что отрицательное влияние на нормальное функцио-
нирование воспроизводительной системы могут ока-
зать инфекции бактериально-грибково-вирусного 
происхождения, паразитирующие в гениталии коров.  

В связи с этим, нами был разработан качественно 
новый метод лечения бесплодия коров, который за-
ключается в следующем. В опытных группах осуще-
ствляли криовоздействие на пораженную слизистую 
гениталий с помощью криоаппарата КР-02. Хладаген-
том служил жидкий азот. Время экспозиции состав-
лял 6-7 секунд, после которого во влагалище вводили 
по 1 мл озонированных гомеопатических препаратов ( 
3000 мкг озонидов с пероксидным числом 800 ) на 
слизистую оболочку гениталий. Подобную обработку 
проводили два раза с интервалом 7-15 дней. В опыт-
ных группах коров начинали осеменять через 2-3 охо-
ты после начала лечения. Продолжительность обра-
ботки одной коровы не превышал 2-3 минуты. 

Были проведены несколько серии опытов. Про-
должительность сервис-периода у всех коров колеба-
лась в пределах 120-365 дней. За этот период часть из 
них не приходили в охоту, а некоторые после неодно-
кратного осеменения так и не оплодотворялись. При 
осмотре гениталий выявлены признаки местного вос-
паления, папиллома-вирусные пролиферативные об-
разования, участки кистозно-фиброзных изменений, 
лейкоплакия, эритроплакия. Выделения из половых 
путей носили различный характер, в том числе и 
гноевидные, ихироидные, что, несомненно, свиде-
тельствует об изменении микробиоценоза гениталий и 
появление бактериально-грибковой флоры, ассоции-
рованной с вирусной инфекцией. 

В наших исследованиях нами были получены до-
вольно высокие результаты. Терапевтический эффект 
колебался в пределах 20-75 %. Более 50% коров опло-
дотворялись после первого осеменения. Отметим, что 
в дальнейшем эти коровы продолжали лактировать и 
со временем выбраковывались из стада уже по другим 
причинам.  
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Способ уменьшения потерь энергии в 
понижающих трансформаторных подстанциях 

городских сетей низкого напряжения 
Гринкруг М.С., Ткачева Ю.И. 

ГОУВПО «Комсомольский-на-Амуре государствен-
ный технический университет», Комсомольск-на-

Амуре 
 
В настоящее время принятая методика выбора 

трансформаторов для понижающих подстанций (ПП) 
городских распределительных сетей (РС), предусмат-
ривает, что мощность устанавливаемого трансформа-
тора выбирается из ожидаемой в конце пятнадцати-
летнего срока службы максимальной мощности на-
грузки, с учетом реального типового суточного гра-
фика нагрузки [1, 2]. Известно, что рост нагрузки в 
жилых районах городов происходит по закону  

tKPP ⋅= 0maxmax ,   (1) 

где 0.maxP - нагрузка в начальный год эксплуата-

ции, K  - коэффициент естественного роста нагрузки 
для трансформаторных подстанций (ТП) обслужи-
вающих жилые районы с домами оборудованные га-
зовыми плитами К=(1,035÷1,05), а с домами с элек-
троплитами К=1,02, t  - время. 

За пятнадцатилетний период величина макси-
мальной мощности нагрузки может возрасти в (1,2-
2,1). При этом в начальный период эксплуатации 
трансформаторы работают при низких коэффициен-

тах нагрузки 
тр

н

P
P

β = , что приводит к увеличению 

потерь в них.  
С целью уменьшения потерь энергии предлагает-

ся устанавливать в ТП в начальном периоде эксплуа-
тации трансформатор меньшей мощности, а затем по 
мере роста нагрузки более мощный. Целью данной 
работы было исследование возможности экономии 
электроэнергии при применении данного способа. 
Для этого были проведены расчеты относительных 
потерь за весь срок эксплуатации в ПП, для различ-
ных уровней максимальной мощности нагрузки дос-
тигаемых в конце пятнадцатилетнего периода. Потери 
определялись как сумма потерь на получасовых ре-
жимах. Учитывался рост нагрузки по формуле (1) и 
сезонная неравномерность графика нагрузки по фор-
муле 

))sin((.зим.maxmax DCtBAPP ++⋅= , 
где А – коэффициент характеризующий средний 

уровень максимальной суточной мощности в году, В – 
коэффициент характеризующий амплитуду колебания 
максимальной суточной мощности в течение года, С и 
D – коэффициенты связанные с продолжительностью 
года и выбором начального момента времени. 

Суточный график нагрузки принимался как ти-
повой для ТП обслуживающих жилые районы с до-
мами с газовыми и электроплитами. Путем перебора 
стандартных трансформаторов выбирался трансфор-
матор, имеющий минимальные потери, и пара транс-
форматоров имеющая минимальные потери, один из 
которых включается в работу в начальном периоде 

эксплуатации при низкой нагрузке, а второй по мере 
роста нагрузки определялось также оптимальное вре-
мя их переустановки.  

Из анализа полученных результатов следует, что 
при темпах роста нагрузки меньших 1,02 установка 
трансформаторов пониженной мощности в начальном 
периоде эксплуатации нецелесообразна за исключе-
нием максимальных мощностей нагрузки близких к 
250 кВт и 450 кВт. Максимальное снижение потерь 
при этом составляет 14% от величины потерь в 
трансформаторных подстанциях за весь период экс-
плуатации при установке одного трансформатора. 
При увеличении коэффициента естественного роста 
величина снижения потерь по сравнению с одно-
трансформаторной подстанцией увеличивается и мо-
жет достигать 33%. Характер изменения потерь от 
величины максимальной мощности нагрузки в конце 
периода эксплуатации при работе одного трансфор-
матора в течение всего периода эксплуатации нерав-
номерный. За счет подбора соответствующих районов 
с нагрузкой приходящейся на область минимума по-
терь можно снизить потери в трансформаторных под-
станциях в 1,5 раза. При установке сменных транс-
форматоров в подстанции, характер зависимости из-
менения относительных потерь от максимальной 
мощности в конце периода эксплуатации, более плав-
ный. При этом происходит общее уменьшение потерь. 

Выводы: 
Установка трансформаторов пониженной мощ-

ности в начальный период эксплуатации позволяет 
экономить до 33 % энергии по сравнению с одно-
трансформаторной понижающей подстанцией. Име-
ется возможность уменьшения потерь электроэнергии 
за счет рационального выбора районов потребителей 
обслуживаемых трансформаторной подстанцией. 

Литература 
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Математическое и программное обеспечение 
компьютерного анализа напряженно- 

деформированного состояния тонкостенных 
оболочек при локальных силовых воздействиях 

Давиденко Ю.С. 
Московский государственный университет инженер-

ной экологии, Москва 
 
На сегодняшний день теме экологической безо-

пасности уделяется повышенное внимание. Химиче-
ское машиностроение было и остается наиболее опас-
ной областью промышленности для экологии окру-
жающей среды. Именно в химическом машинострое-
нии преимущественно используются тонкостенные 
цилиндрические оболочки. Они чувствительны к лю-
бым нагрузкам. А локальные силовые воздействия 
могут быть для них более опасны, в виду, порой, не 
заметных результатов нагрузок. Исследования проч-
ности цилиндрических оболочек при различных на-
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грузках и условиях закрепления имеют огромное 
практическое значение и при исследовании местной 
прочности авиационных конструкций, корпуса авиа-
ционного реактивного двигателя вблизи точек подве-
са. Когда к оболочке прикрепляются другие элемен-
ты, то, очевидно, на оболочку по контактной поверх-
ности действуют силы и моменты. Эти силы могут 
быть представлены с достаточной для инженерных 
целей точностью. 

Для реализации численного анализа напряжений 
в цилиндрических оболочках от радиальных и тан-
генциальных локальных распределенных по прямо-
угольнику нагрузок используется метод разложения 
нагрузок и перемещений в двойные ряды Фурье. Ис-
следуемая цилиндрическая часть сосуда давления 
рассматривается как цилиндр, свободно опертый на 
концах. Следовательно, радиальные и тангенциаль-
ные перемещения, так же, как и продольные моменты 
и мембранные силы в цилиндрической оболочке, об-
ращаются на концах в нуль. Базовыми уравнениями 
данного метода являются три уравнения теории обо-
лочек в частных производных, общий вид: 
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Где U - вектор перемещений, { }υ,, wuU = ; u – 
перемещение в Х направлении; υ - перемещение в Y 
направлении; w - перемещение в Z направлении; х - 
координата оболочки в продольном направлении; ϕ - 
цилиндрическая координата оболочки; n = 1, 2, 3. 

Они сводятся к одному дифференциальному 
уравнению восьмого порядка для радиального пере-
мещения w. В него подставляются уравнения рядов 
Фурье для радиальных перемещений и внешних на-
грузок, а затем через коэффициенты разложения в ряд 
радиальной (Zmn) или тангенциальной (Ymn) нагрузки 
выражаем радиальное перемещение в двойных рядах 
Фурье. Через Zmn или Ymn аналогично выражаются 
уравнения для других перемещений, для изгибающих 
моментов и мембранных сил. 

Данная программа позволяет рассчитывать НДС 
оболочечных конструкций при различных локальных 
силовых воздействиях, сведенных к: радиальной и 
тангенциальной нагрузкам, сосредоточенным или 
равномерно распределенным по прямоугольной по-
верхности; моментам в продольном и окружном на-
правлениях, равномерно распределенным вдоль не-
большого сегмента в окружном и продольном направ-
лении соответственно. Удобный интерфейс способст-
вует быстрой и удобной реализации процессов ввода 
информации, компьютерного анализа, получения ре-
зультатов в графических и табличных формах, опти-
мизации. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

О художественном компоненте высшего 
гуманитарного и технического образования 

Демченко А.И. 
Саратовская государственная консерватория 

им.Л.В.Собинова, Саратов 
 
 В условиях происходящего на рубеже ХХI сто-

летия в России катастрофического сброса уровня об-
щей культуры и резко выраженной девальвации тра-
диционных духовных ценностей для массового созна-
ния, в условиях утраты прежней, доперестроечной 
идеологии и ещё далеко не сложившейся новой один 
из эффективных каналов нормализации положения в 
сфере общественного и личностного этоса видится в 
активном внедрении в образовательный процесс рос-
сийских гуманитарных и технических вузов художе-
ственного компонента. Нет сомнения в том, что кон-
такт с лучшими достижениями искусства и погруже-
ние в соответствующую интеллектуально-
эмоциональную ауру способны воздействовать на 
обучающихся цивилизующим, облагораживающим 
образом. Кроме того, как показали зарубежные иссле-
дования, в контексте техногенной энтропии и всё бо-
лее нарастающей специализации приобщение к худо-
жественному творчеству позволяет не только расши-
рить общие горизонты сегодняшнего студента, но и 
обеспечить ему импульс творческой фантазии в его 
будущей профессиональной деятельности, побудить к 
поиску и нестандартным решениям. Вводя данный 
компонент, наиболее продуктивным видится освоение 
художественного пространства в его комплексном 
охвате, то есть в симбиозе различных видов искусства 
(литература, изобразительное искусство, архитектура, 
музыка, театр и кино) и с преодолением националь-
ных рамок. Этот универсальный подход адекватно 
отвечает на вызов нынешнего времени со свойствен-
ными ему процессами глобализации. Вместе с тем, 
только в интернациональном измерении мыслимо 
выявить подлинную ценность национального вклада в 
общечеловеческую культуру и тем самым выдвинуть 
разумные противовесы негативным сторонам глоба-
листской экспансии через поддержание региональных 
приоритетов и достояний.  

 
 

Организация криобанка генофонда ценной флоры 
и фауны юга России 

Егоров М.А. 
Астраханский государственный университет, Аст-

рахань 
 
В силу сложившихся обстоятельств историческо-

го развития Каспийского, Черного и Азовского морей 
на данной территории успешно уживаются уникаль-
ные представители флоры и фауны как северных, так 
и тропических видов.  

 Генотипический принцип в качестве самостоя-
тельного способа предполагает обеспечение длитель-
ного хранения генотипов – создание генетических 
банков редких и исчезающих видов. Это особенно 
необходимо там, где исчерпаны резервы сохранения 
естественных популяций вида, а также там, где не-
контролируемая интродукция и гибридизация ведут к 
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утрате чистых природных популяций, к утрате гено-
фонда.  

 Криоконсервация генеративных клеток – наибо-
лее развитая область криобиотехнологии (Renard, 
1986, Ананьев, 1997). В России низкотемпературная 
криоконсервация применяется в виде отработанных 
методов на клетках карповых, лососевых, осетровых 
видов рыб, ценных видов сельскохозяйственных жи-
вотных и растений (Савушкина и др., 1997; Ананьев, 
Цветкова, 1998; Тихомиров, 1997; Егоров, Витвицкая, 
2002 и др.).  

Лаборатория биотехнологий Астраханского го-
сударственного университета (АГУ) ведет научно-
исследовательскую работу по сохранению генофонда 
редких и исчезающих видов рыб (осетровые и лососе-
вые), растений и животных юга России на основе со-
временных методов криоконсервации.  

Основная цель проекта: создание и осуществле-
ние эффективной деятельности криобанка. Реальное 
восстановление биоресурсов во всем их генетическом 
и видовом разнообразии. 

 Создание криобанка генофонда ценной флоры и 
фауны позволит:  

1. Сохранять генетическую информацию редких 
и исчезающих видов рыб, растений и элитных пород, 
животных в течение десятилетий без утраты генети-
ческого стандарта.  

 2. Транспортировать (реализовывать) генетиче-
ский материал в районы исчезновения или резкого 
сокращения численности для восстановления популя-
ций вида или продавать генетический материал со-
гласно потребностям заказчиков.  

 3. Обеспечить возможности для селекционно-
генетических работ в рыбоводных и сельскохозяйст-
венных предприятиях региона.  

 4. Регулярно корректировать технологии искус-
ственного воспроизводства ценных биообъектов при 
нарастающем дефиците производителей редких и ис-
чезающих видов рыб (минога, осетровые, белорыбица 
и др.), растений – эндемиков региона и элитных пород 
сельскохозяйственных животных.  

 5. Создать достаточно полную генетическую 
коллекцию разных видов гидробионтов для после-
дующего восстановления полноценной ихтиофауны 
бассейна и экосистем, что позволяет практически не-
ограниченная емкость криохранилищ.  

6. Проводить широкомасштабные научно-
практические исследования по перспективным на-
правлениям современной биологии и выполнению 
хоздоговорных тематик, способствующих развитию 
сельскохозяйственных отраслей прикаспийских госу-
дарств. 

Создание в ближайшее время на базе Астрахан-
ского государственного университета международно-
го криобанка генофонда ценной флоры и фауны вне-
сет существенный научно-практический и экономиче-
ский вклад в развитие отраслей народного хозяйства 
юга России и прикаспийских государств.  
 
 

Технологические возможности культивирования 
цианобактерий рода phormidium для 

биотехнологических целей 
Ефимова М.В.*, Кузякина Т.И.** 

*Камчатский государственный технический универ-
ситет; **Научно-исследовательский геотехнологи-
ческий центр ДВО РАН, Петропавловск-Камчатский 

 
Цианобактерии рода Phormidium выбраны в ка-

честве объекта культивирования для биотехнологиче-
ских целей. 

Для этого мы исследовали источники Паратун-
ской гидротермальной системы Камчатки: Верхне-
Паратунские, Средне-Паратунские и Нижне-
Паратунские. Химический состав их вод отличается 
высоким содержанием ионов Na+ (5,52 – 14,04), Ca+ 
(0,1 – 3,72), Cl- (1,52 – 6,21), SO42- (0,52 – 7,60). Нами 
исследован флористический состав альгобактериаль-
ных сообществ этих источников и выделены преобла-
дающие в сообществах виды. Доминирующими явля-
ются цианобактерии рода Phormidium видов Ph. am-
biguum, Ph. ramosum, Ph. laminosum. Формидиум от-
носится к цианобактериям (синезеленым водорослям) 
семейства осциллаториевых (Oscillatoriaceae) порядка 
осциллаториевых (Oscillatoriales). 

По данным исследований химического состава 
цианобактерий рода Phormidium содержание мине-
ральных веществ составляет до 30 % от массы сухого 
вещества. Содержание протеина достигает 35,08 % 
органической части (Ефимова, Ефимов, 1997). При-
рост биомассы формидиума достигает 50,0 мг сухого 
вещества в час на площади 1 м2 в естественных усло-
виях обитания на Верхне-Паратунских источниках 
(Кузякина, Захарихина, 2001). Цианобактерии рода 
Phormidium не являются токсичными (Горюнова, Де-
мина, 1974). Биомасса характеризуется высокой сорб-
ционной способностью. Проведенные исследования 
показали, что биомасса формидиума не накапливает 
из воды Паратунских источников соли тяжелых ме-
таллов.  

Формидиум может быть использован в качестве 
источника пищевого и кормового белка, биосорбен-
тов, ферментов и других биологически активных ве-
ществ. 

В разных странах мира для культивирования 
микроводорослей (в том числе и цианобактерий) при-
меняют как открытые установки, так и аппараты за-
крытого типа в полностью контролируемых условиях. 
Принципиальная схема открытого культивирования 
состоит из выращивания культуры в жидких пита-
тельных средах в бассейнах, лотках и других емко-
стях с различными способами перемешивания, подачи 
углекислоты и использованием солнечного света. 
Наиболее совершенным закрытым методом является 
проточное выращивание микроводорослей, при кото-
ром осуществляется автоматический отбор урожая, 
подача свежей питательной среды, стабилизация оп-
тической плотности культуры (Ржетовский, 1968; Во-
ропаева, 1969; Голлербах, 1977; Воробьева, 1989).  

Проанализировав особенности использования ус-
тановок различного типа, мы выбрали для культиви-
рования цианобактерий рода Phormidium установку 
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открытого типа с искусственным освещением интен-
сивностью до 500 лк и механическим перемешивани-
ем среды. Преимуществом установки является воз-
можность поддержания постоянного химического 
состава среды за счет ее проточности, а также воз-
можность использования в качестве питательной сре-
ды термальных вод Паратунки с температурой до 50 - 
55 0С. Отсутствие необходимости подогрева позволя-
ет экономить электроэнергию и выращивать биомассу 
круглый год. 

Использование биомассы синезеленых водорос-
лей (цианобактерий) гидротерм Камчатки для полу-
чения белка позволит решить проблему дефицита 
кормового белка для камчатского животноводства. Ее 
применение для производства биосорбентов поможет 
решить экологические задачи Камчатского региона. 
Биологически активные вещества (БАВ) Phormidium 
могут быть использованы в косметической и фарма-
кологической промышленности.  

 
 

Информационные технологии планирования и 
управления бизнес-процессами 

Жуков А.А., Иванов Л.Н., Милёхина О.В. 
Новосибирский государственный технический уни-

верситет, Новосибирск 
 
Повышение эффективности функционирования 

предприятий, их успешная и стабильная работа воз-
можны лишь при условии четкого планирования дея-
тельности, постоянного сбора и накопления информа-
ции как о состоянии целевых рынков, положении 
конкурентов и т.п., так и о собственных возможностях 
и перспективах. Руководитель предприятия как лицо, 
принимающее решения (ЛПР), должен ясно представ-
лять потребность в финансовых, материальных, тру-
довых и интеллектуальных ресурсах, источники их 
получения, а также иметь возможность оценки рацио-
нальности использования ресурсов в процессе дея-
тельности предприятия. Поэтому планирование и 
управление бизнес-процессами на фоне резкого уве-
личения требований к динамизму принимаемых ре-
шений приобретает принципиальное значение. На 
этапе планирования бизнес-процессов целесообразно 
использовать в качестве средств автоматизации 
CASE-технологии (BPWin и др.). 

Организация эффективного оперативного управ-
ления различными видами ресурсов с учетом потреб-
ностей рынка возможна лишь на базе современных 
информационных технологий, которые являются од-
ним из действенных инструментов развития предпри-
ятий. На этом этапе предлагается использовать три 
взаимосвязанные составляющие. 

1. Предоставление ЛПР структурированной со-
вокупности показателей деятельности предприятия на 
любом уровне детализации: от комплексных до пока-
зателей уровня производственного процесса. Единое 
информационное пространство выстроено в виде де-
рева; на минимальном уровне детализации простран-
ство ограничено интегрированными показателями, 
описывающими деятельность предприятия. За каж-
дым из этих показателей стоит отдельное дерево, раз-
укрупняющее показатель верхнего уровня до уровня 

производственного процесса. Такая структура взаи-
мосвязи показателей обеспечивает ЛПР возможность 
решения задач анализа и синтеза. Детализация пока-
зателей в зависимости от поставленных целей позво-
ляет ЛПР самостоятельно выявлять возникающие 
проблемы. 

2. Предоставление ЛПР множества работ, необ-
ходимых для достижения целей с указанием источни-
ков информации и строгой последовательности дей-
ствий, что технически реализуемо при использовании 
сетевых моделей. При управлении бизнес-процессами 
конкретные исполнители предоставляют информацию 
о ходе реализации проекта, ЛПР сравнивает плановые 
и фактические показатели выполнения бизнес-плана и 
проводит анализ причин их рассогласования на раз-
ных уровнях детализации. Процесс выполняется ите-
рационно. 

3. Предоставление ЛПР инструмента оценки 
влияния принимаемых управленческих решений на 
возможность достижения целей функционирования 
предприятия, что может быть реализовано на основе 
метода Горского – Зиновьева. Использование пред-
ложенного метода позволяет анализировать прини-
маемые решения в пространстве «ресурс-время» для 
определения возможности достижения как стратеги-
ческих, так и тактических целей деятельности пред-
приятия. 

Таким образом, можно заключить, что рацио-
нальное применение информационных технологий 
позволяет значительно повысить эффективность реа-
лизации реальных бизнес-процессов и является базой 
для современных методов практического менеджмен-
та. 
 
 
Возможности биоинформационных технологий в 

самоcтоятельной работе со знаниями 
Задоя Е.С., Губанова Э.Е. 

Николаевский государственный аграрный универси-
тет, Николаев, Украина 

 
Жизнь в современных условиях, требует от чело-

века новых сил и способностей, для получения высо-
кой квалификации и поддержании ее на профессио-
нальном уровне. Для решения этой проблемы необхо-
димо осваивать новые педагогические технологии. 
Проблему стараются решить при помощи технологий 
развивающего обучения Д.Б. Эльконина и 
В.В.Давыдова, развивающего обучения Л.В.Занкова, 
новых информационных технологий, технологии кол-
лективного творческого воспитания И.П.Иванова, 
технологии „создания ситуации успеха” А.С.Белкина 
и другие.  

 Используя в учебном процессе возможности би-
оинформационных технологий повышающих возмо-
жности и расширяющих спектр решения данной про-
блемы, они помогают человеку не только развить 
свои задатки, данные ему природой с рождения, но и 
свободно и активно пользоваться своими возможнос-
тями. При этом затрагивается вся структура сознания 
человека. Самостоятельная работа осуществляется 
при помощи использования биокомпьютерных воз-
можностей мозга, способных раскрыть человеку по-
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тенциал нового понимания жизни, а также и новых 
измерений свободы и ответственности, что исключа-
ют превращение свободы в своеволие.  

 Педагогическая наука дает очень много образцов 
формирования сознания и подсознания человека. На-
коплен огромный как педагогический, так и социаль-
ный опыт в решении данных вопросов. Развитие 
сверхсознания и умение им пользоваться на сего-
дняшний день может улучшить звучание педагогиче-
ского процесса, направленного на гармоничное фор-
мирование, развитие и воспитание Человека.  

 Сверхсознательную функцию человека, то есть 
сверхсознание, можно отнести к биоинформационной 
технологии ХХІ столетия в самосовершенствовании 
самого человека.  

 При овладении способностями виртуального ви-
дения и управления сверхсознанием у человека по-
вышается продуктивность кратковременной и долго-
временной памяти. При запоминании зрительных об-
разов; способности переключения и перераспределе-
ния внимания и повышения его устойчивости; снижа-
ется фактор тревожности за счет более высокого то-
нуса нервной симпатической системы. Формируется 
умение точно формулировать проблемы; быстро, эф-
фективно собирать и самостоятельно оценивать ин-
формацию. Самостоятельность в формировании аль-
тернативных взглядов на проблему. Гарантированно 
придумывать новые идеи и предлагать оригинальные 
варианты решений проблем. 

Таким образом, развивая у человека способы 
адаптации к изменяющейся среде и достижениям на-
учно-технического процесса, биоинформационные 
технологии формируют у человека потребность в са-
мостоятельности к поиску, творческому видению и 
решению различного рода профессиональных задач. 
Это способствует превращению творчества в норму 
существования человека. Открываются перспективы 
дальнейшей творческой работы и возможности само-
стоятельного развития скрытых способностей, то есть 
самостоятельности в работе со знаниями.  
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Влияние 20-гидроксиэкдизона из растений 
Serratula coronata L. на кислотно-основное 

состояние крови белых крыс 
Иванкова Ж.Е., Мойсеенко Н.А. 

Сыктывкарский государственный университет, 
Сыктывкар 

 
Большое внимание уделяется поиску новых био-

логически активных веществ, природного происхож-
дения. Особое внимание уделяется фитоэкдистерои-
дам, поскольку они оказывают выраженное адапто-
генное, анаболическое, ранозаживляющее действие. 
Целью данной работы было исследование влияния 20-
гидроксиэкдизона (20Е) (одного из представителей 
класса фитоэкдистероидов) на кислотно-основное 
состояние (КОС) крови белых лабораторных крыс. 
Чистый 20Е предоставлен д.б.н. В.В. Володиным (зав. 
лаб. биохимии и биотехнологии растений Коми НЦ 
УрО РАН). Эксперименты проводили на животных 
обоего пола (n=30, 210,5±7,5 г), которых делили на 
три группы: опытная – вводили в/м 20 мг/кг 20Е (0,3% 
раствор в ,9% NaCl); контрольная – вводили эквива-
лентный объем 0,9 % NaCl; интактная. Через 1 ч крыс 
декапитировали, кровь стабилизировали гепарином. 
Параметры КОС определяли на анализаторе газов 
крови (288, Фирмы CIBA CORNING). Показано, 
что через 1 ч после введения 20Е и 0,9% NaCl рН кро-
ви (самый стабильный показатель) самцов и самок 
практически не изменяется, рСО2 и рО2 в крови, сату-
рация гемоглобина О2 повышается у самцов. При 
этом в крови крыс-самцов опытной группы наблюда-
ется дефицит буферных оснований и некоторое уве-
личение концентрации бикарбонатов в крови. Воз-
можно – это механизм поддержания на должном 
уровне величины рН и в этом выражается адаптоген-
ный эффект 20Е. У самцов контрольной группы отме-
чено повышение концентрации бикарбонатов, при 
неизменном уровне буферных оснований, что при 
повышенном рСО2 в крови, может указывать на по-
степенное развитие дыхательного алкалоза. Самки 
реагируют иначе. Отмечено некоторое снижение 
рСО2 и сильное снижение рО2 в крови (особенно у 
крыс контрольной группы). Такое состояние харак-
терно для гипокапнии при усиленном выведении из 
крови СО2. У самок опытной группы концентрация 
карбонатов в крови повышается, возможно, компен-
саторно, при неизменном уровне буферных основа-
ний, что тоже направлено на поддержание должного 
уровня рН. У крыс контрольной группы концентрация 
бикарбонатов в крови практически не изменяется, в 
крови - дефицит буферных оснований, что может ука-
зывать на начальную стадию развития недыхательно-
го ацидоза. Таким образом, эффект 20Е направлен на 
поддержание уровня рН, в то время как введение NaCl 
вызывает начальные стадии развития дыхательного 
алкалоза (самцы) или недыхательного ацидоза (сам-
ки). Эффекты 20Е не равны 0,9% NaCl в котором он 
растворен. 

Работа поддержана грантом Б0084/1318 ФЦП 
«Интеграция». 
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Совершенствование автоматизированных систем 
учета энергоресурсов - требование времени 

Карелин А.Н. 
Филиал Санкт-Петербургского морского техническо-

го университета, Северодвинск 
 
Переход промышленных предприятий на работу 

в условиях полной самостоятельности требует от 
электроэнергетических служб уделять особое внима-
ние к вопросам экономии ресурсов и снижения энер-
гетических затрат в себестоимости продукции. Меро-
приятия, направленные на экономию электрической 
энергии должны обеспечивать значительный эконо-
мический эффект. Однако рациональное использова-
ние топливно-энергетических ресурсов затрудняется 
на предприятиях, где отсутствуют необходимые сред-
ства учета энергоносителей. Из-за упрощенных мето-
дов и средств измерения расхода энергоносителей 
целесообразность проводимых мероприятий по эко-
номии энергоресурсов теряется, и попытки экономии 
оказываются малоэффективными. Учет, обработка, 
передача и хранение информации о потреблении 
электроэнергии без применения современных ком-
плексов технических средств (КТС) учета, составле-
ние отчетных документов, выбор параметров системы 
электроснабжения предприятия требуют от электро-
энергетических служб больших непроизводительных 
затрат труда и рабочего времени. Если говорить об 
оптимальном управлении потреблением электроэнер-
гии, то без КТС - это затруднено из-за существенного 
запаздывания и недостаточности информации о по-
треблении в текущий момент времени. Энергослужба 
предприятия принимает решения в условиях непол-
ной информации. В связи с этим возникает необходи-
мость в управлении потреблением электроэнергии, 
основанном на автоматизированном сборе информа-
ции о нем, так как запаздывание в принятии решений 
приводит к превышению норм расхода электроэнер-
гии и мощности. Систему электроснабжения про-
мышленного предприятия необходимо рассматривать 
как динамическую, подвергающуюся внешним воз-
действиям. Работа всей системы строго регламенти-
руется суточными, недельными, месячными и други-
ми планами нормами потребления энергии, состав-
ленными на соответствующий период. Время для 
осуществления управления исчисляется минутами. В 
такой системе неизбежно возникают отклонения меж-
ду заранее составленными планами и их фактическим 
воплощением. Отсутствие регулирования потребле-
ния электроэнергии в такой ситуации и запаздывание 
в принятии решений могут привести к нерациональ-
ному использованию оборудования или превышению 
установленных лимитов и норм. 

Применение КТС позволяет осуществлять непре-
рывный контроль над фактическим потреблением 
энергии, а также за его режимами, поддерживать за-
данную нагрузку, повышать надежность функциони-
рования систем электроснабжения, автоматизировать 
управление энергетикой промышленного предпри-
ятия. Опыт разработки, внедрения и эксплуатации, 
автоматизированных систем контроля, учета и управ-
ления электропотреблением (АСКУЭ) промышлен-
ных предприятий показал их высокую экономическую 

эффективность, а также положительное влияние на 
производственную деятельность предприятий. В за-
висимости от специфики отрасли производства, объе-
ма производства и других показателей годовой эко-
номический эффект от внедрения системы и приборов 
учета может достигать от десятков до нескольких со-
тен тысяч и миллионов рублей. Приборы и системы 
учета позволяют обеспечить достаточно полный и 
точный контроль и учет расхода электроэнергии в 
зависимости от схемы энергоснабжения, особенно-
стей технологического процесса, действующих тари-
фов, скидок, надбавок и других факторов. Однако 
сведения о комплексах технических средств, опыте 
разработки и внедрения на их основе информацион-
но-измерительных, телемеханических, автоматизиро-
ванных систем в большинстве случаев представлены в 
литературных источниках недостаточно полно, без 
освещения практических вопросов проектирования и 
монтажа. 

Накопленный опыт по проектированию и вне-
дрению АСКУЭ, их функциональных возможностей 
должен оказать определенную помощь проектиров-
щикам и производственникам при выборе оптималь-
ных решений по установке АСКУЭ для энергохо-
зяйств, отличающихся по установленной трансформа-
торной мощности, количеству точек учета, конфигу-
рации системы электроснабжения и другим показате-
лям. 

 
 

Энерго-ресурсосбережение в производстве цемента 
Классен В.К. 

Белгородский государственный технологический уни-
верситет им. В.Г.Шухова 

 
Производство цемента связано со значительным 

расходом топлива и сырья и по энергопотреблению 
занимает третье место после топливно-
энергетической и металлургической отраслей при 
относительно низком КПД тепловых агрегатов. Так, 
при производстве цемента по мокрому способу не-
производительные затраты топлива составляют около 
75%, и на каждую обжигаемую тонну клинкера рас-
ходуется более 5 тонн таких жизненно необходимых 
природных материалов как сырье, топливо, вода и 
воздух. При этом из вращающейся печи производи-
тельностью 72 т/ч в атмосферу через дымовую трубу 
ежечасно выбрасывается около 300 тонн отработан-
ных газов. Следовательно, снижение удельного рас-
хода топлива и природных сырьевых материалов яв-
ляется важной народно-хозяйственной задачей, кото-
рая в значительной степени может быть решена путем 
оптимизации и интенсификации технологических 
процессов и использования техногенных материалов. 

Особенность данной работы заключается в сис-
темном подходе при комплексном исследовании це-
ментной вращающейся печи как теплового агрегата и 
химического реактора. Для исследований были при-
менены современные физико-химические методы 
анализа, теплотехнические испытания по разработан-
ной нами специальной методике, физико-
математическое моделирование технологических 
процессов с использованием специально созданных 
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установок, информационных технологий и теорий 
нечетких множеств. При этом установлена взаимоза-
висимость следующих основных процессов: факель-
ное сжигание топлива, химическое и физическое пре-
вращение вещества при нагревании; тепломассообмен 
и газодинамика; перенос возогнанных и конденсиро-
ванных фаз из материального потока в газовый и об-
ратно. 

В результате анализа взаимозависимости химико-
тепло-физических процессов разработаны новые 
принципы энерго- и ресурсосбережения при произ-
водстве цемента и методы интенсификации синтеза 
цементного клинкера, заключающиеся в преимущест-
венном снижении затрат тепла в горячей части систе-
мы и направленном регулировании процессов клин-
керообразования с учетом влияния состава и концен-
трации примесей в сырье и топливе путем изменения 
конструктивных элементов агрегатов, состава газовой 
среды и теплонапряжения в отдельных зонах.  

На основе новых методов идентификации про-
цесса обжига клинкера разработан теоретически 
обоснованный принцип управления вращающейся 
печью, заключающийся в направленном изменении 
энтальпии вторичного воздуха, длины факела и теп-
лонапряжения участков зоны горения с использова-
нием разработанных горелок, различных отходов и 
других способов оптимизации и интенсификации 
процесса обжига цементного клинкера. Новизна спо-
собов и составов сырьевых смесей защищена 23 ав-
торскими свидетельствами и патентами на изобрете-
ние.  
 
 
Диагностика аварийного разрушения конструкций 

и деталей машин рентгеновским методом 
Клевцов Г.В., Клевцова Н.А. 

Орский гуманитарно-технологический институт 
(филиал), Оренбургского государственного универси-

тета, Орск 
 
Решение проблемы повышения эксплуатацион-

ной надежности конструкций и деталей машин невоз-
можно без развития методов технической экспертизы 
(диагностики) разрушения, позволяющих на основа-
нии анализа изломов определить состояние материала 
перед разрушением, а также параметры разрушения 
объекта, необходимые для установления причины его 
разрушения. При этом, повышение достоверности 
определения причин аварийного разрушения выше-
указанных объектов достигается путем использования 
комплекса независимых методов исследования изло-
мов. Кроме того, традиционные методы исследования 
изломов, такие как макро- и микрофрактография тоже 
обладают рядом недостатков (ограничение в количе-
ственной оценке параметров разрушения, невозмож-
ность исследования изломов с нарушенной поверхно-
стью и т. д.). Это заставляет искать новые методы ис-
следования изломов. Одним из таких методов являет-
ся рентгеноструктурный анализ, позволяющий опре-
делять глубину пластических зон под поверхностью 
изломов и оценивать структурные изменения мате-
риала в данных зонах [1, 2].  

Пластические зоны, образующиеся у вершины 
распространяющейся трещины, являются своего рода 
связующим звеном между структурой и механиче-
скими свойствами материала. Они отражают особен-
ности поведения того или иного материала в конкрет-
ных условиях нагружения, несут ценную информа-
цию о кинетике и механизме разрушения и могут 
быть использованы для определения свойств мате-
риала разрушенного объекта и параметров нагруже-
ния [2]. 

Экспериментальные результаты по определению 
глубины пластических зон под поверхностью стати-
ческих, ударных, высокоскоростных импульсных, 
циклических и ударно-циклических изломов, полу-
ченных для широкого класса конструкционных мате-
риалов, а также работы по использованию рентгено-
структурного анализа для исследования изломов по-
служили научной основой для разработки ниже пере-
численных методов рентгеновской диагностики ава-
рийного разрушения конструкций и деталей машин 
[2]:  

1.  Определение локального напряженного со-
стояния материала у вершины трещины разрушенного 
объекта при различных видах нагружения. 

2.  Определение статической трещиностойкости 
материала К1С (КС) разрушенного объекта по глубине 
пластической зоны под поверхностью изломов. 

3.  Определение параметров нагружения при ус-
талостном разрушении объекта (максимального зна-
чения σmax и размаха напряжения цикла ∆σ, коэффи-
циента асимметрии цикла нагружения R), а также 
критических длин трещин ls и lf на поверхности изло-
ма и скорости распространения усталостной трещины 
dl|dN. 

4.  Идентификация изломов, а в отдельных слу-
чаях и определение параметров разрушения объекта, 
при наличия изломов с поврежденной поверхностью.  

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Фонда ОАО «ММК», ИТЦ «Аусферр» и ФниО «Ин-
телс» (Грант № 09-03-03). 

Список использованных источников 
1.  Р 50-54-52-88. Метод рентгеноструктурного 

анализа изломов. Определение глубины зон пластиче-
ской деформации под поверхностью разрушения.- М.: 
Госстандарт СССР, 1988.- 24 с. 

2.  Клевцов Г. В. Пластические зоны и диагно-
стика разрушения металлических материалов.- М.: 
МИСИС, 1999.- 112 с. 

 
 

Оценка детоксикационного эффекта различных 
энтеросорбентов при биологическом носительстве 

пестицидов 
Колычева С.С., Онищенко Н.П., Софьина Л.И. 

Кубанская государственная медицинская академия, 
Российский центр функциональной хирургической 

гастроэнтерологии, Краснодар 
 
В теоретической и прикладной разработке при-

оритетных аспектов экологии человека, профилакти-
ческой клинической токсикологии особое место за-
нимает проблема токсических воздействий малой ин-
тенсивности. В регионе Юга России эта проблема 
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связана преимущественно с воздействием на организм 
человека пестицидов. 

Целью работы являлась сравнительная оценка 
детоксикационной активности энтеросорбентов раз-
личной природы при контаминации организма хло-
рорганическими пестицидами. 

Изучена эффективность энтеросорбции с пекти-
ном яблочным фирмы "Санофи" и цитрусовым фирмы 
"Инстант-Плюс", а также энтеросорбен-том "Витаби-
ос", представленным НПО "Аквазинель". Обследова-
но 95 больных различной патологией пищеваритель-
ной системы с выявленным носительством пестици-
дов по результатам анализа биосред до и после прие-
ма энтеросорбентов. Курсовая доза подобрана на ос-
новании изучения степени сорбции и емкости сорбен-
та in vitro. Содержание α-, β-, γ-ГХЦГ определяли 
методом газожидкостной хроматографии. 

Результаты апробации показали, что пектин яб-
лочный снижал суммарный уровень изомеров ГХЦГ с 
0,0195 ± 0,0012 до 0,0040 ± 0,0030 мг/л (79%), цитру-
совый - с 0,0050 ± 0,0007 до 0,0020 ± 0,0002 мг/л 
(60%). "Витабиос" способствовал 100% элиминации 
пестицидов из организма. У 20 человек, не получав-
ших энтеросорбент, контаминация организма ГХЦГ 
при повторном обследовании оставалась на уровне, 
близком к исходному. 

Результаты исследований показали, что "Витаби-
ос" обладает наибольшим детоксикационным эффек-
том в отношении ГХЦГ. Как пектины (неструктурные 
растительные волокна), так и "Витабиос" (инак-
тивированные дрожжи-сахаромицеты) имеют поверх-
ностные активные центры карбоксильной природы. В 
отличие от пектинов "Витабиос" обладает отрица-
тельным электрокинетическим потенциалом и элек-
трофоре-тической подвижностью. Вероятно, эти 
свойства инактивированных дрожжей обеспечивают 
дополнительный сорбционный эффект. Кроме того, 
"Витабиос", насыщенный витаминами и микроэле-
ментами, не выводит из организма эти жизненно важ-
ные компоненты. 

При апробации указанных энтеросорбентов по-
бочные эффекты не наблюдаются. 
 
Проблема усовершенствования педагогического 

контроля 
Кочковая Н.В. 

Волгодонский институт сервиса Южно-Российского 
государственного университета экономики и серви-

са, Волгодонск 
 
В последнее время четко прослеживается тен-

денция уменьшения количества часов аудиторных 
занятий и увеличения самостоятельной работы сту-
дентов. В этих условиях контроль результатов обуче-
ния становится все более важным компонентом диаг-
ностики и мониторинга обучения. Традиционная сис-
тема оценки в основном ориентирована на воспроиз-
ведение полученных знаний, что неизбежно ведет к 
субъективности. В связи с этим устоявшаяся система 
диагностирования уровня умений и знаний подверга-
ется серьезной критике. Наверное, не существует ни 
одного преподавателя, который не пытался бы само-
стоятельно усовершенствовать методы педагогиче-

ского контроля. Однако для достижения положитель-
ного результата нужен серьезный, научный подход. 
Ведь под педагогическим контролем понимается сис-
тема научно обоснованной проверки результатов 
обучения и самообразования студентов.  

Внедрение новых технологий обучения привле-
кает все больший интерес к системам тестового кон-
троля. Как контрольно-измерительный инструмент 
тестирование давно используется в большинстве 
стран мира и имеет неоспоримые положительные сто-
роны. Между тем, научный уровень тестирования в 
нашей стране пока не соответствует международным 
стандартам. Отчасти это происходит из-за слабой ин-
формированности преподавательского состава в во-
просах теории и методики тестового контроля и от-
сутствия необходимой литературы.  

При разработке тестовых заданий необходимо 
обращать особое внимание на назначение контроля 
[1]. Так, тестовые задания, предназначенные для ито-
говой оценки знаний, не могут использоваться для 
проверки остаточных знаний. Ведь итоговый кон-
троль после изучения всей дисциплины должен охва-
тывать абсолютно все темы, в то время как проверка 
остаточных знаний должна включать лишь основные 
разделы учебной дисциплины, которые определены в 
ГОС. 

Существуют 4 основные формы тестовых зада-
ний: закрытой формы (необходимо выбрать правиль-
ный из нескольких вариантов ответов), открытой 
формы (необходимо дополнить недостающий элемент 
ответа), задания на соответствие (установить соответ-
ствие между элементами ответа) и на установление 
верной последовательности каких-либо фактов. Каж-
дая из описанных выше форм оказывает свое психо-
логическое воздействие на проверяемого. Как пока-
зывает опыт, наиболее предпочтительны для студен-
тов задания закрытой формы, задания же открытой 
формы, требуют наличия конкретных знаний и менее 
всего ориентированы на догадку. В тесте рекоменду-
ется использовать различные формы заданий. Он 
должен включать в себя задания различного уровня 
трудности, начиная с легких и заканчивая трудными, 
на которые смогут правильно ответить только не-
сколько испытуемых.  

Методически правильно разработанные задания 
позволяют как объективно и полно оценить знания 
студента, так и проанализировать полученные резуль-
таты для корректировки технологии обучения. Эф-
фективность системы тестового контроля определяет-
ся не только творческим подходом составителей к 
разработке системы заданий, соответствующих кон-
кретным целям тестирования, но и соблюдением тре-
бований и правил составления тестовых заданий. 
Только в этом случае системы тестового контроля 
являются качественным и объективным инструмен-
том диагностирования уровня знаний студентов.  

Литература 
1. Нохрина Н. журнал «Высшее образование в 

России», №1, 2002, с. 106-107. 
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Энергобаланс технологического оборудования 
Лазуткина Н.А., Игнатов С.Н., Лазуткин С.Л. 

Муромский институт (филиал) Владимирского госу-
дарственного университета, Муром 

 
Современные тенденции развития станкострое-

ния показывают, что предъявляемые требования по 
надежности, экономичности и производительности 
становятся все более жесткими. Под энергобалансом 
технологического оборудования понимается равенст-
во подводимой к системе энергии Е  и суммы полез-
ной энергии на исполнительном органе nЕ  и дисси-

пативных потерь энергии внутри системы EΔ : 
EΔEE n += . Слагаемое EΔ  представляет со-

бой сумму потерь энергии в отдельных элементах и 
кинематических парах системы. Экспериментальное 
определение потерь энергии в отдельных элементах в 
составе привода представляет огромные трудности. 
При аналитическом определении потерь в элементах 
технологического оборудования необходимо учиты-
вать ряд особенностей. Энергия потерь, рассеиваемая 
в приводе машины, расходуется на преодоление сил 
сопротивления в зацеплении зубчатых колес, под-
шипниках, уплотнениях и на перемешивание масла. 

При определении потерь в элементах, как прави-
ло, используются эмпирические зависимости, кото-
рые оценивают всю совокупность диссипативных по-
терь. Потери в подшипниках качения принято оцени-
вать моментом сопротивления ПT , который можно 
определить из выражений: для шарикоподшипника: 

[ ] d)C1.0(FfF5,0Т 33.0
П = , 

для роликоподшипника: 

[ ] d)C1.0(FfF5,0Т 33.0
П = . 

Потери в зубчатом зацеплении оцениваются ко-
эффициентом потерь φ  по методике Е.Н. Ушакова:  
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Момент трения в уплотнениях: 

Уr
7

У ldfPπ15Т −⋅= . Потери на перемешивание и 
разбрызгивание масла с достаточной точностью опре-
деляется по методике В.Н. Кудрявцева:  

[ ] 5.0
211w1wМ )zz(νV2ωbd04.0PΔ += . 

Потери внутри системы можно условно разде-
лить на две группы: условно-постоянные и перемен-
ные. К условно-постоянным относятся потери холо-
стого хода и потери при пусках и торможениях, свя-
занные с разгоном инерционных масс. Вторая группа 
потерь включает в себя потери, связанные с динами-
ческим характером внешней нагрузки. При определе-
нии потерь необходимо рассматривать трансмиссию 
совместно с приводным двигателем, так как потери в 
двигателе ( φcos ) существенно зависят от загрузки 
его по мощности. При этом необходимо отметить, что 
привод ведет себя как единое целое, имея общую ре-
зонансную частоту (частоты), что объясняется нали-

чием кинематических и других видов связей между 
элементами. Также при составлении математической 
модели оценки потерь необходимо учитывать коэф-
фициент демпфирования как трансмиссии, так и в 
самом двигателе. Поскольку при динамическом 
внешнем воздействии внутри системы рассеивается 
дополнительное количество энергии, то необходимо в 
модель оценки потерь в приводе включить модель 
формирования внешней нагрузки на исполнительном 
органе. Это позволит оценить потери в системе в ре-
альных условиях эксплуатации, а также, исходя из 
полученных данных, разработать методы по их сни-
жению. Сокращение потерь энергии в технологиче-
ском оборудовании позволяет повысить ресурс и сни-
зить энергоемкость производства детали. Имея мате-
матические модели определения потерь мощности в 
технологическом оборудовании и оптимизации эле-
ментов режима резания, возможно осуществлять ком-
плексные мероприятия по снижению энергоемкости 
производственного процесса. Эти мероприятия будут 
заключаться в оптимальном выборе метода, режима 
обработки и типа технологического оборудования с 
учетом индивидуальных особенностей как процесса 
резания, так и технологической машины. 
 
 
Модульная технология обучения общей химии 

студентов медицинского вуза 
Литвинова Т.Н., Выскубова Н.К., Овчинникова С.А., 

Кириллова Е.Г., Слинькова Т.А. 
Кубанская государственная медицинская академия, 

Краснодар 
 
Различные формы модульного обучения широко 

используются в ведущих вузах США, Западной Евро-
пы, а в последние годы стали распространяться в ву-
зах нашей страны. По оценкам американских специа-
листов с помощью модульного подхода удается со-
кратить до 30% курса, а иногда и более. 

Учитывая необходимость отражения в современ-
ных вузовских курсах новых требований и тенденций 
развития образования, его новые цели и реальные 
возможности образовательного процесса, ограничен-
ные рамками государственного образовательного 
стандарта и учебными планами факультетов, утвер-
жденных МЗ РФ, нами предложен вариативный курс 
общей химии для студентов медицинского вуза. При 
его конструировании мы учли необходимость укруп-
нения дидактических единиц и минимизации мате-
риала, что важно при дефиците учебного времени, 
психологию усвоения учебного материала первокурс-
никами, тенденции к сокращению учебных аудитор-
ных часов на изучение курсов общей химии с целью 
высвобождения времени для других, в том числе кли-
нических дисциплин.  

Для построения учебного предмета и глобально-
го его структурирования мы использовали интегра-
тивно-модульный подход, который предполагает 
внутри- и межпредметную интеграцию содержания, 
оформление основных подсистем знаний в виде мо-
дулей и их дидактико-методическое обеспечение.  

Целенаправленное формирование содержания и 
структуры модуля, а также его реализация в учебном 
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процессе определяется соответствующими принципа-
ми. В качестве таковых мы выделяем следующие 
принципы: структурной организации, обеспечиваю-
щего системность модуля; гибкости, обеспечивающий 
возможность перемещения его в общей модульной 
структуре, изменение последовательности изучения 
модулей; динамичности, предполагающего возмож-
ность обновления учебного содержания модуля; фун-
даментальности, определяющего в качестве основных 
компонентов инварианта содержания модуля фунда-
ментальные теории, законы, понятия; деятельности, 
предполагающего активное оперирование содержани-
ем модуля в собственной деятельности студентов. 

Модули содержания представляют собой основ-
ной компонент, целостной интегративно-модульной 
системы обучения (ИМСО), реализация которых рас-
сматривается нами как инновационная технология 
обучения, актуальная в разработке стратегии химико-
медицинского образования. 

К особенностям данной системы обучения отно-
сится то, что модуль включает в себя определенную 
программу целей и действий, блок относительно са-
мостоятельного содержания, программу целей и дей-
ствий обучения по нему, учебную литературу, в том 
числе дополнительную, систему ориентировочных 
основ действий, методическое обеспечение, интегра-
тивные показатели результатов обучения. ИМСО из-
меняет характер обучения, так как ориентирована на 
укрупненные дидактические единицы в раскрытии 
содержания. Эта система позволяет использовать 
комбинирование форм организации обучения, изме-
нять последовательность изучения материала, усили-
вает взаимообратные связи в системе «преподаватель 
⇔ студент», дает возможность студенту самостоя-
тельно проработать модуль, а преподавателю – более 
полноценно учитывать индивидуальные психологиче-
ские особенности студента при составлении и исполь-
зовании модуля. 
 
 
Медикаментозные технологии с регуляторами 

энергетического обмена способствуют 
сбережению ресурсов здравоохранения 
Мазина Н.К., Хазанов В.А., Воробьева В.В., 

Куковякин С.А. 
Кировская государственная медицинская академия, 
Киров; Научно-исследовательский институт фарма-

кологии ТНЦ СО РАМН, Томск 
 
 Фундаментальные знания о биоэнергетике жи-

вых систем и ее роли в приспособительных реакциях 
организма к экстремальным и неблагоприятным фак-
торам окружающей среды, в том числе – к техноген-
ным, легли в основу разработки и внедрения нового 
класса отечественных препаратов регулирующего 
энерготропного типа. Фармакоэкономический анализ 
опубликованных данных клинических исследований, 
проведенных на высоком уровне доказательности, с 
использованием современных компьютерных техно-
логий, методов многомерной статистики и планиро-
вания эксперимента, продемонстрировал высокие 
ресурсосберегающие возможности регуляторов энер-
гетического обмена.  

 Препараты серии «Янтарь» (НФК, г.Томск), со-
держащие естественные энергетические метаболиты 
(сукцинат, глутамат, малат), были включены в схемы 
фармакотерапии распространенных заболеваний 
(ишемической болезни сердца, артериальной гипер-
тензии, сахарного диабета, заболеваний органов ды-
хания, детских болезней, заболеваний мужской и 
женской репродуктивной сферы), а также использо-
вались для оздоровления популяционных групп риска 
(жителей экологически неблагоприятных территорий, 
лиц связанных с профессиональными вредностями и 
др.). Уникальные свойства препаратов реализовались 
в виде повышения клинической эффективности ба-
зисной терапии распространенных заболеваний, сни-
жения числа осложнений, уменьшения сроков госпи-
тализации и потерь трудоспособности на производст-
ве, снижения заболеваемости среди детского и взрос-
лого населения. Согласно фармакоэкономическим 
расчетам, регуляторы энергетического обмена обла-
дали 1,5-2,0-кратной эффективностью при стоимости 
в 5-8 раз более низкой по сравнению с зарубежными 
энерготропными препаратами. Как было показано в 
доклинических исследованиях, повышенная эффек-
тивность янтарей предопределялась спецификой фар-
макокинетического и фармакодинамического взаимо-
действия энерготропных препаратов с традиционны-
ми медикаментозными средствами.  

 Дальнейшие разработки фармакотерапевтиче-
ских технологий с участием препаратов регулирую-
щего энерготропного типа могли бы стать основой 
для создания нового класса импортозамещающих 
препаратов с целью повышения качества медицин-
ской помощи и рационального использования ресур-
сов здравоохранения.  

 
 
Использование новых информационных 

технологий для прогнозирования эффективности 
лечения ишемической болезни сердца 

Маль Г.С., Алыменко М.А., Полякова О.В., 
Малородова Т.Н. 

Курский государственный медицинский университет, 
Курск 

 
Оценка тяжести состояния больных с ишемиче-

ской болезнью сердца является важным этапом об-
следования, позволяющим прогнозировать дальней-
шее течение заболевания, возможность развития ос-
ложнений, и определяющим тактику терапевтических 
мероприятий.  

 С целью определения последней применяли ори-
гинальную разработку – нейронную сеть, построен-
ную на архитектуре многослойного персептрона с 
прямыми связями между нейронами и алгоритма об-
ратного распространения ошибки с введением в сеть 
коэффициента крутизны дискриминативной функции 
модели, позволяющего варьировать скорость обуче-
ния сети. 

Отбор входных элементов проводили следую-
щим образом. В подгруппах больных с изолирован-
ной и сочетанной гиперхолестеринемией и гипер-
триглицеридемией рассчитывали диапазон значений 
каждого показателя липид-транспортной системы. 
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После чего оценивали несовпадение полученных диа-
пазонов показателей при различных формах гиперли-
пидемий. Эта процедура позволяла определить грани-
цы градаций конкретных показателей, характерных 
для каких-либо определенных или двух смежных ти-
пов гиперлипидемий.  

Для решения задачи классификации пациентов 
(мужчины в возрасте 40-60 лет, п=162) по степеням 
гиполипидемического эффекта на основе результатов 
мониторинга состояния липид-транспортной системы 
были использованы нейронные сети, которые позво-
лили на основании определенного набора параметров 
биохимического статуса оценить вероятность принад-
лежности данного результата лечения к определенной 
степени гиполипидемического эффекта.  

Принципы функционирования нейросети соот-
ветствовали традиционным: подготовка и ввод вход-
ных параметров, обучение сети, формирование вы-
ходных классов, тестирование системы. Настроечные 
параметры нейросети, обеспечивающие оптимальное 
обучение были следующие: погрешность вычислений 
равная или менее 0,001, значение коэффициента кру-
тизны дискриминативной функции равное 3,0, вели-
чина шага обучения составила 0,5; число тактов обу-
чения не менее 600, количество скрытых слоев ней-
ронов равное 1. 

Полученные результаты показали, что у больных 
ишемической болезнью сердца с сочетанной гиперхо-
лестеринемией при лечении статином (вазилип, 20 
мг/сут) гипохолестеринемический эффект 42% 
(р<0,05) возможен в 39% случаях при наличии более 
2-х факторов риска, а снижение холестерина всего 
лишь на 6%(р<0,05) – в 6,8% случаях. 

Таким образом, прогноз гиполипидемического 
эффекта у больных ишемической болезнью сердца 
является этапом, позволяющим определять тактику 
терапевтических мероприятий. 

 
 
Разработка процессов и документированных 

процедур системы менеджмента качества высшего 
образования 

Муратов В.С., Аленин В.И. 
Самарский государственный технический универси-

тет, Самара 
 
Документация системы менеджмента качества, 

требуемая международным стандартом ISO 9004 
“Системы менеджмента качества. Рекомендации по 
улучшению деятельности”,предполагает создание 
руководства по качеству, содержащего описание 
взаимодействия процессов, включенных в систему 
менеджмента качества, а также разработанные для 
этой системы документированные процедуры. Руко-
водство по качеству становится основой для внедре-
ния новых образовательных технологий. 

В данной работе рассмотрены разработанные в 
рамках руководства по качеству СамГТУ: процессы 
приема студентов в университет, а также документи-
рованную процедуру – управление записями по каче-
ству. 

Организация процессов приема студентов в уни-
верситет должна обеспечить поступление абитуриен-

тов наиболее способных и подготовленных к освое-
нию Государственных образовательных стандартов 
высшего профессионального образования. 

Данные процессы включают этапы довузовской 
подготовки абитуриентов, вступительные испытания, 
зачисление и адаптацию первокурсников к условиям 
учебы в университете. 

Университетом решаются следующие основные 
задачи обеспечения качества формируемого контин-
гента студентов: профориентация максимально воз-
можного количества абитуриентов, в рамках которой 
абитуриенты знакомятся с направлениями и специфи-
кой подготовки в вузе; обеспечение достаточного 
уровня подготовки абитуриентов по профилирующим 
дисциплинам, для чего организуются различные под-
готовительные курсы, специализированные классы 
подготовки школьников с ориентированными про-
граммами обучения и т.п. 

При планировании процесса приема студентов в 
университет определение плановых цифр приема по 
направлениям и специальностям основывается на вы-
ходных данных процесса анализа рынка инженерного 
труда. При этом учитываются данные долгосрочного 
прогнозирования развития рынка. 

Применяется тестирование принятых на первый 
курс студентов по общим математическим и естест-
веннонаучным дисциплинам с целью оценки уровня 
базовой подготовки учащихся и степени усвоения 
новых знаний. 

Выходными данными процесса приема студентов 
в университет, характеризующими уровень общеоб-
разовательной подготовки и профессиональной ори-
ентации принятых в университет студентов, и исполь-
зуемыми для процедуры стратификации и последую-
щей индивидуализации обучения студентов являются: 
результаты вступительных испытаний; результаты 
собеседования по определению профессиональной 
направленности поступающих; результаты тестирова-
ния студентов первого курса по общим математиче-
ским и естественнонаучным дисциплинам. 

Документированная процедура управления запи-
сями по качеству должна предусматривать: утвержде-
ние документов на адекватность до их выпуска; ана-
лиз документов и их изменение по мере необходимо-
сти с соответствующим переутверждением; обеспече-
ние наличия применяемых документов в соответст-
вующих подразделениях, обеспечение надлежащего 
хранения документов; обеспечение идентификации 
внешних документов и управления их рассылкой; 
предоотвращение использования устаревших доку-
ментов. 

 
 
Автоматизированная система формирования 
конкурсного отбора и реализации проектов 
арендных отношений в лесопользовании 

Панарин С.В., Межов В.Е. 
Воронежская государственная лесотехническая ака-

демия, Воронеж 
 
В главном управлении природопользования и ох-

раны окружающей среды МПР РФ по Краснодарско-
му краю разработана и проводится внедрение автома-
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тизированной системы формирования, конкурсного 
отбора и реализации проектов лицензионных отноше-
ний в лесопользовании – ПАНАР.ЛХ. Она построена 
как одноранговая локальная вычислительная сеть на 
базе распределенных персональных ЭВМ с выделен-
ным сервером, работающей под управлением опера-
ционной системы (ОС) Windows NT подключенной к 
сети Интернет. Структурная схема ее проблемно-
ориентированной прикладной программной платфор-
мы изображенной на рисунке. 

Характерной особенностью разработанной сис-
темы является ее полная совместимость (аппаратная и 
программная) с геоинформационной лесоустроитель-
ной системой ЛУ-ГИС-ЛХ (разработанной ГУП «Се-

веро-Западного государственного лесоустроительного 
предприятия»), которая построена на базе программ-
ных комплексов WinPLP и WinGIS. Использование 
данной ГИС является основой успешной разработки 
системы ПАНАР.ЛХ, так как наиболее трудоемкой ее 
частью является база данных (кадастр) участков леса 
передаваемых в аренду, которая содержит совмещен-
ную картографическую и атрибутивную информацию 
и дает полное представление возможным недрополь-
зователям о состоянии участков леса и позволит оце-
нить все эколого-экономические показатели их ис-
пользования.  

 

 
 

ОС 

МОНИТОР 

СУБД 

Базы данных 

ЛУ-ГИС-ЛХ 

FBD 

FDIY 

MMR 

ЭОС-SRR  

IPW 

FFP 

OP 

RRP 

KKD 

 
Структурная схема автоматизированной системы арендных отношений  в лесопользовании – ПАНАР.ЛХ 

 
Ее программные модули включают следующие 

функции: IPW – интерфейс пользователя; FFP – фор-
мирование проектов аренды на основе предоставле-
ния полной информации о состоянии участков леса и 
их потенциальных возможностях и рыночных услови-
ях их передачи в аренду, а также предоставления 
стандартизованной формы для подготовки проектов; 
ОР – автоматическая оценка проектов на основе раз-
работанных унифицированных методах оценки; RRP 
– ранжирование проектов в автоматизированном ре-
жиме; KKD – производит дополнительную экспертизу 
проектов и их отбора с участием независимых экспер-
тов; FBD – формирование WEB сайта победителей 
конкурса для информирования органов управления, 
недропользователей и общественности через систему 
INTERNET; FDIY – оформление и утверждение дого-
воров аренды; MMR – учет и мониторинг реализации 
договоров аренды; ЭОС-SKS – электронная обучаю-
щая система. 

Создание и внедрение данной системы обеспечи-
ло резкое повышение эффективности организации и 
управления лицензионных отношений в лесопользо-
вании, важнейшим значением при этом является от-
крытость системы, доступность информации для всех 
заинтересованных сторон, цивилизованный подход к 
проведению конкурса и усиление контроля за выпол-
нением условий договоров аренды. 

 
 
 
 
 
 
 

Новая безотходная технология регулирования 
содержания фтора в питьевой воде 
Прончева Л.Е., Чудновский С.М. 

Вологодский государственный технический универ-
ситет, Вологда 

 
Одной из главных задач водоочистки является 

регулирование содержания фтора в питьевой воде. 
Фтор относится к микроэлементам, содержание кото-
рых в воде для нормальной жизнедеятельности чело-
века должно находиться в строго определенном коли-
честве.  

Длительное употребление населением воды с 
концентрацией фтора ниже 0,7 мг/л, в совокупности с 
другими факторами, способствует повышенной забо-
леваемости кариесом зубов. Использование воды с 
концентрацией фтора, превышающей 1,5 мг/л вызы-
вает флюороз. Именно поэтому в России и других 
странах нормативные документы, в частности Сан-
ПиН, регламентируют содержание фтора в питьевой 
воде от 0,7 до 1,5 мг/л в зависимости от климатиче-
ской зоны. 

На территории России большинство природных 
вод, используемых для водообеспечения, содержат 
либо повышенные, либо пониженные концентрации 
фтора. При этом, фторирование или дефторирование 
воды применяется очень редко из-за высокой стоимо-
сти традиционных технологий. 

Традиционными методами дефторирования в на-
стоящее время являются контактно-сорбционные и 
реагентные методы, а наиболее популярным реаген-
том является сульфат алюминия. Однако, при дефто-
рировании воды солями алюминия, при эффективном 
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извлечении из воды фтора ухудшается ее качество из-
за увеличения количества сульфатов. 

Для фторирования природных вод в России Ми-
нистерство здравоохранения рекомендует использо-
вать кремнефтористый натрий, фтористый натрий и 
кремнефтористоводородную кислоту, т. к. эти реаген-
ты обладают наибольшим противокариесным эффек-
том. Однако при работе с этими реагентами сущест-
вуют затруднения, так как они являются дорогими. 

Именно поэтому, применение для дефторирова-
ния и фторирования питьевой воды нового, недорого-
го и эффективного реагента, является актуальной за-
дачей. 

В данном аспекте вызывает интерес оксид маг-
ния. Этот реагент не представляет вреда для здоровья, 
является относительно дешевым, быстро и хорошо 
растворим, эффективно дефторирует воду. Кроме то-
го, в процессе обесфторивания подземных вод обра-
зуется осадок – гидроксофторид магния, который 
можно использовать для фторирования поверхност-
ных вод. Эта новая технология разработана авторами 
в Вологодском государственном техническом универ-
ситете (патент РФ № 2181700 «Способ фторирования 
воды» от 27.05.2002 МПК 7 С 02 F 1/76, 1/68// С 02 F 
103: 04) 

Гидроксофторид магния представляет собой кри-
сталлический порошок белого цвета или сероватого 
оттенка. Он хорошо растворяется в растворе коагу-
лянта Al2(SO4)3, который обычно используется для 
осветления и обесцвечивания воды. 

Возможность относительно быстрого растворе-
ния гидроксофторида магния в растворе сернокислого 
алюминия позволяет упростить технологию фториро-
вания, так как для реализации этой технологии не 
требуется устройство дополнительных сооружений, а 
могут быть использованы традиционно применяемые 
растворные и расходные баки для приготовления рас-
твора сернокислого алюминия и дозаторы, вводящие 
расчетную дозу Al2(SO4)3 в обрабатываемую воду. 

Кроме того, гидроксофторид магния можно по-
лучить и промышленным путем. 

 
 
Радиационная обстановка городов Нижнего 

Поволжья 
Пындак В.И., Солодовников Ю.И. 

Волгоградский государственный архитектурно-
строительный университет, Волгоград 

 
В последние годы обострились многие геоэколо-

гические проблемы городских агломераций, в частно-
сти локальные формы радиационного излучения. 
Нижне-Волжский регион отличается: характерными 
особенностями атмосферной циркуляции, обуславли-
вающей широтный перенос воздушных масс; активно 
выраженным ветровым режимом; высокой повторяе-
мостью погод антициклонального типа с образовани-
ем приземных инверсий. Загрязнения естественными 
радионуклидами воздушного бассейна городов Вол-
гограда и Астрахани связаны не только с местными 
природными и антропогенными источниками, но и с 
переносом их с сопредельных территорий, а также 

возможной миграции из отдаленных регионов при 
значительных погодно-климатических аномалиях. 

Интенсивность поступления естественных ра-
дионуклидов в воздух из почв и горных пород связана 
со скоростью радиоактивного распада материнских 
элементов: тория, урана и т.д. Попадая в воздушную 
среду вместе с частицами пыли, радионуклиды разно-
сятся, в большей степени, вертикальными, и меньшей 
степени, горизонтальными ветровыми потоками в 
различных направлениях. 

 Одной из характерных климатических особенно-
стей рассматриваемого региона является периодиче-
ски продолжительное усиление ветра до значитель-
ных величин, способствующее образованию продол-
жительных пыльных бурь. Сильные и разрушитель-
ные бури в Нижнем Поволжье происходили в 1960, 
1969,1974, 1984, 2001 гг. 

Наибольшая концентрация естественных радио-
нуклидов наблюдается в приземном слое. С увеличе-
нием высоты их процентное содержание значительно 
уменьшается. На величину концентрации радионук-
лидов влияют времена года, так запыленность воздуха 
в нижних слоях атмосферы увеличивается осенью и в 
начале зимы. С выпадением снега воздушная среда 
становится чище, так как природный источник излу-
чения экранируется. Летом запыленность характерна 
для приземного слоя (от 0 до 3м); сильные восходя-
щие потоки воздуха уносят в это время пыль из ниж-
них слоев атмосферы в верхние, и процент радионук-
лидов уменьшается. Объемная активность в атмо-
сферном воздухе Волгограда – 8,4 Бк/м3, а для других 
городов не превышает - 2,6 Бк/м3. 

Состав пыли городской атмосферы довольно 
разнообразен, он содержит более двадцати разновид-
ностей минералов, большая часть из которых попала в 
результате производственной деятельности человека. 
Это подтверждается измерением удельной активности 
радона (Бк/кг), проведенным для различных типов 
отложений в зонах городских территорий: легкий суг-
линок вблизи сточных, производственных вод – 23,87; 
пылеватые отложения вблизи автомагистральных 
трасс – 95,9; верхнечетвертичные лëссовые породы 
эолового происхождения, т.е. осажденные из воздуха 
– 25; кларк для отложений земной коры – 25. 

Из приведенных результатов видно, что все по-
верхностные отложения на территории городских 
агломераций имеют значительные показатели естест-
венных радионуклидов, особенно высоки данные по-
казатели у отложений пыли. 

Таким образом, можно утверждать, что природ-
ные источники в совокупности с антропогенными 
элементами приводят к увеличению радиоактивности 
на территории городских агломераций. 

 
 

Состояние белой крови кроликов под действием 
20-гидроксиэкдизона 

Репина Е.Н., Мойсеенко Н.А. 
Сыктывкарский государственный университет, 

Сыктывкар 
 
Исследовали действие 20-гидроксиэкдизона 

(20Е), выделенного из растений Serratula coronata L. в 
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лаборатории биохимии и биотехнологии растений 
(зав. лаб. д.б.н. В.В. Володин) Института биологии 
Коми НЦ УрО РАН, на показатели белой крови кро-
ликов самцов породы Шиншилла (n=18, возраст 1 год, 
масса 3,31±0,11 кг). Показано, что через 2 ч после 
введения 20Е (в дозе 2,5 мг/кг 20Е, в/м однократно 
0,3% 20Е в 0,9% NaCl) в крови кроликов повышается 
(0,05<P<0,1) фагоцитарная активность лейкоцитов, 
общее число гранулоцитов на 26%, за счет повыше-
ния на 35% нейтрофилов (P<0,05), в основном сег-
ментоядерных (на 40%), что является свидетельством 
активации элементов защитной системы крови; через 
24 ч эффект 20Е на белую кровь аналогичен, но с 
дальнейшим увеличением (P<0,02) фагоцитарной ак-
тивности клеток. Таким образом, вскоре после введе-
ния 20Е возрастает функциональная активность лей-
коцитов и увеличивается в течение суток. В связи с 
большой долей NaCl в растворе 20Е возникает вопрос 
об эффектах самого растворителя. Показано, что NaCl 
через 2 ч после введения практически не изменяет 
клеточный состав белой крови, однако вызывает тен-
денцию (P<0,4) к увеличению фагоцитарной активно-
сти лейкоцитов; через 24 ч повышает (P<0,01) общее 
число гранулоцитов на 52%, за счет нейтрофилов 
(60%), в основном сегментоядерных (68%), с даль-
нейшим увеличением (0,05<P<0,1) фагоцитарной ак-
тивности. Присутствие же в растворе 0,3% 20Е сдви-
гает клеточный состав белой крови к его исходным 
величинам у интактных, в чем мы усматриваем «нор-
мализующее» действие 20Е. Подтверждение этому 
мы видим в том, что общее число лейкоцитов в крови 
в ответ на введение 20Е не изменяется ни через 2 ч, 
ни через 24 ч, тогда как в ответ на введение NaCl че-
рез 2 ч появляется тенденция (P<0,2) к снижению об-
щего числа лейкоцитов и, напротив, к повышению 
(P<0,3) – через 24 ч. Имитация инъекций препаратов 
холостым уколом через 2 ч повышает (P<0,01) уро-
вень гранулоцитов на 54%, за счет нейтрофилов 
(62%), в основном сегментоядерных (78%) (P<0,02) с 
тенденцией (P<0,2) к повышению фагоцитарной ак-
тивности клеток; через 24 ч все эти эффекты нивели-
руются. Таким образом, 20Е активирует защитные 
системы крови, повышая, в частности, фагоцитарную 
активность лейкоцитов, что открывает перспективы 
его использования в клинической практике как про-
филактического и лечебного средства в дополнение к 
лекарственной терапии. Действие 20Е отлично от 
действия своего растворителя NaCl.  

Работа поддержана грантом КЦФЕ МО РФ 
(А03-2.12-491). 
 
 

Новые информационные технологии в 
избирательных кампаниях 

Ронжин А.Н. 
Вятский Государственный Гуманитарный Универ-

ситет, Киров 
 
В работе рассмотрены новые информационные 

технологии, применяемые при стратегическом плани-
ровании, моделировании и мониторинге избиратель-
ной кампании. Данные технологии позволяют более 
четко формулировать задачи, проводить оценку внут-

ренних и внешних возможностей, осуществлять ин-
формационно-аналитическую поддержку.  

Аналитические стратегии является частью ин-
формационных технологий. Они включают в себя 
иерархический анализ, SWOT-анализ и стратегиче-
ское планирование избирательной кампании. 

Метод иерархического анализа заключается в де-
композиции цели избирательной кампании на все бо-
лее простые составляющие и анализе причинно-
следственных связей. Целью любой избирательной 
кампании является победа на выборах – это верхний 
уровень иерархии. Затем цель разбивается на более 
простые подцели по уровням. Последующее структу-
рирование уровней приводит к определению конкрет-
ных мероприятий и ПР-акций. Анализ причинно-
следственных связей позволяет оформить технологи-
ческие цепочки «действие – результат». Далее прово-
дится анализ мероприятий для определения согласо-
ванности действий, т.е. имеются ли в разных выбран-
ных мероприятиях одинаковые элементы действий, 
существует ли возможность их объединения для оп-
тимизации затраченных ресурсов или использовании 
результатов одних мероприятий в других. 

Методика SWOT-анализа предполагает изучение 
четырех факторов: определение сильных и слабых 
сторон кандидата, шансов на победу и угроз победе. 
Выявление сильных сторон кандидата позволяет 
сформировать цели и идеи избирательной кампании. 
Определение слабых сторон кандидата, в случае если 
они могут стать потенциальным объектом атаки со 
стороны конкурентов, помогает разработать сценарии 
защиты. Одной из целей проведения SWOT-анализа 
является определение пар сильных сторон кандидата 
с зеркально соответствующими им слабыми сторона-
ми конкурентов. Использование только сильных сто-
рон кандидата, не всегда соответствующих слабым 
сторонам конкурента имеет меньшее шансы на побе-
ду, поэтому самостоятельные сильные стороны долж-
ны быть совершенными заменителями зеркальных 
сильных сторон, но при этом не каждая из них может 
стать отправным пунктом ПР-акции, это зависит еще 
и от восприятия избирателями важности данного во-
проса. Использование SWOT-анализа позволяет опре-
делить адекватность построения стратегии избира-
тельной кампании и используемых мероприятий, раз-
работанных в ходе иерархического анализа, посколь-
ку учитываются не только действия и возможности 
кандидата, но и действия соперников против кандида-
та. 

Технологии стратегического планирования изби-
рательной кампании призваны объединить все разра-
ботанные действия в единый план кампании. Процесс 
выработки стратегии состоит из следующих элемен-
тов: выявляется адресная группа, определяется клю-
чевая проблема, формулируются цели кампании, ос-
новные лозунги и главная стратегическая линия. На 
основе выбранных групп и мероприятий формируют-
ся цели избирательной кампании. Оцениваются два 
уровня целей: электоральный уровень – какую долю 
голосов стремиться получить кандидат и установоч-
ный уровень – какие изменения в позициях и убежде-
ниях вы хотите стимулировать. Актуальным стано-
вится вопрос о построении информационной системы 
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управления позволяющей накапливать, отбирать 
и анализировать данные об избирательной кампании. 
Четко определяющей календарный план проведения 
мероприятий и встреч кандидата.  

После определения плана мероприятий, важное 
место в избирательной кампании занимает возмож-
ность прогнозирования последствий проведения оп-
ределенных мероприятий и действий кандидата. Про-
гнозирование основывается на применении принци-
пов системного анализа. Основными аспектами кото-
рого являются: компонентный аспект отражает изуче-
ния состава системы, структурно-функциональный 
аспект предполагает исследование внутренних связей 
и взаимодействия элементов иерархического анализа, 
а также обеспечивает горизонтальное и вертикальное 
согласование действий, коммуникационный аспект 
отражает изучение системы во взаимодействии с 
внешними факторами: конкурентами, выявленными в 
ходе SWOT-анализа и адресными группами избирате-
лей, определенных в ходе стратегического планиро-
вания избирательной кампании. Модель избиратель-
ной кампании становится объектом исследования, на 
котором имитируются реальные события возникаю-
щие в процессе выборов. Построение модели содер-
жит в себе несколько этапов: разработка концепту-
альной модели предполагает присвоение всем компо-
нентам системы соответствующих понятий, выявле-
ние и описание факторов и показателей развития за-
висимостей и закономерностей, разработка математи-
ческой модели делает возможным переложение кон-
цептуальной модели на язык программирования – 
создается компьютерная модель, на последнем этапе в 
компьютерную модель вводится информации о моде-
лируемых событиях. Информационная модель дает 
возможность с той или иной степенью достоверности 
оценивать реальную ситуацию и прогнозировать сце-
нарии ее развитие. 

Информационно-аналитическая поддержка явля-
ется основой для прогнозирования развития избира-
тельной кампании и инструментом корректировки 
стратегии кампании. Создание системы мониторинга 
информации позволяет быстро и эффективно накап-
ливать, хранить и обрабатывать информацию по раз-
личным проблемам. В фактографическую базу такой 
системы входят: социологическая диагностика обще-
ственных настроений, предпочтений и проблем изби-
рателей, политические рейтинги и исследования 
имиджа кандидатов, экспертные оценки по пробле-
мам экономической и политической ситуации в ре-
гионе, мониторинг СМИ. Вся информация в системе 
разбивается на блоки: ожидания и проблемы избира-
телей – разработка карты проблемного поля и дейст-
вий кандидата по решению этих проблем, эффектив-
ность пропаганды – выявление уровня эффективности 
средств пропагандистского воздействия, анализ про-
веденных мероприятий – реакция избирателей на дей-
ствия кандидата, действия конкурентов – выработка 
мер по дискредитации оппонентов и позиционирова-
нию кандидата.  

Впервые информационные технологии в избира-
тельных кампаниях стали применять именно на этапе 
практической реализации уже разработанных страте-
гий: директ-маркетинг, разработка агитационной про-

дукции, анализов результатов социологических ис-
следований. На сегодняшний день информационные 
технологии уже активно применяются и на этапе ин-
формационно-аналитической поддержки – компью-
терный мониторинг СМИ и контент-анализ.  

Использование информационных технологий 
может стать основой для создания единой информа-
ционной системы управления избирательной кампа-
нии содержащей: систему стратегического планиро-
вания (анализ иерархий, SWOT-анализ, календарный 
план кампании), систему моделирования, систему 
информационно-аналитического сопровождения. 
Применение такой системы в процессе избирательной 
кампании позволит быстро и эффективно реагировать 
на события, происходящие в процессе выборов, от-
слеживать изменения предпочтений избирателей, по-
может собрать рассеянные данные в единую и цело-
стную картину происходящего, спрогнозировать пер-
спективу действия на будущее и проводить мгновен-
ную корректировку линии избирательной кампании.  

Новые информационные технологии позволяют 
не только сокращать время для сбора и обработки 
информации, но и открывают новые возможности для 
ее творческого осмысления и как результат создание 
новых подходов к разработке и реализации избира-
тельных кампаний. 
 
 

Методика исследования воздействия 
косметических препаратов на состояние кожного 
покрова тела человека методами топографии 

Сомкин П.Б. 
Северо-Кавказский государственный технический 
университет, кафедра Промэлектроники и микро-

системной техники, Ставрополь 
 
Красота спасет мир… Это известное утвержде-

ние абсолютно верно. Красота человеческого тела 
определяется исправностью состояния его внешних и 
внутренних органов. Красота — это производное здо-
ровья. Поэтому современная индустрия красоты ори-
ентируется не столько на декоративный эффект, 
сколько на улучшение здоровья отдельных участков 
(кожи, волос, ногтей, фигуры) и организма в целом. 

Сейчас для поддержания здоровья и красоты уже 
невозможно обойтись без приема витаминных доба-
вок и без использования косметических средств. 
Применение всех этих средств нельзя назвать эффек-
тивным для каждого человека. Назначение тех или 
иных средств, как правило, носит субъективный ха-
рактер. Таким образом, метод лечения напрямую за-
висит от опыта и квалификации врача.  

Представляемая методика основана на примене-
нии средств автоматизированной диагностики со-
стояния кожного покрова тела человека как объекта 
косметологии. 

При рассмотрении механических свойств кожи 
чаще других используются понятия упругость, эла-
стичность и твердость. 

В современной технике константы материалов, 
характеризующие их механические свойства, все ча-
ще определяют с помощью акустических. Это связано 
с тем, что параметры акустической волны напрямую 
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определяются этими свойствами. Не обошла эта тен-
денция и исследования кожи. Для исследований ис-
пользуют поперечные акустические волны. 

На основании изучения можно сделать выводы, 
что ни один из рассмотренных методов не позволяет 
получить in vivo абсолютные значения основных ме-
ханических параметров составляющих кожу слоёв — 
модулей упругости, сдвига и пластичности. Ни один 
из рассмотренных методов не позволяет получить 
информацию, достаточную для моделирования кожи 
человека. Получение полного объема информации 
возможно только при комплексном походе к изучае-
мой проблеме. 

Исследование оптических свойств кожного по-
крова наряду с регистрацией его микрорельефа по-
зволяет избежать механических измерений, автомати-
зировать процесс исследования и получить полноцен-
ную информацию в полном объеме. 

Изученные проблемы разработки новых методов 
неинвазивной диагностики состояния кожи показы-
вают, что в процессе осмотра больного врачом осуще-
ствляется визуальная оценка оптических параметров 
кожи. Морфологическое исследование является также 
светооптическим изучением тканей кожи. Это гово-
рит об информативности оптических параметров 
кожного покрова, оцениваемых в видимой области 
спектра. 

Для измерения микрорельефа разработан ориги-
нальный оптический щуп. Последний представлял 
собой оптико-электронный прибор, позволяющий 
измерять рельеф исследуемой поверхности оптиче-
ским излучением. Регистрация информации о рельефе 
поверхности исследуемого участка кожи осуществля-
ется поточечно посредством автоматического скани-
рования. Разработанное устройство предполагается 
использовать для изучения возрастных изменений 
кожи, воздействия косметологических средств, а так-
же, для проведения экспресс диагностики кожных 
заболеваний и заболеваний, передающихся половым 
путем. Такой спектр диагностических возможностей 
обусловлен тем, что в зависимости от условий могут 
анализироваться как отдельные (единичные) профили 
поверхностей (глубины и ширины борозд), так и их 
пространственные характеристики (плотность, ориен-
тация, симметрия). 

 
 

Применение объемного сканера для измерения 
рельефа кожи 
Сомкин П.Б. 

Северо-Кавказский государственный технический 
университет, кафедра Промэлектроники и микро-

системной техники, Ставрополь 
 
В течении всей жизни человека медленно, но не-

умолимо проявляются признаки старения кожи. В 
настоящее время отсутствуют какие-либо техниче-
ские системы экспресс-анализа таких параметров ко-
жи как микрорельеф поверхности (глубина морщин) и 
упругость.  

В настоящей работе предлагается разработать 
механо-оптическую электронную систему для изме-
рения и контроля в реальном масштабе времени мик-

рорельефа поверхности кожи для объективной оценки 
ее возрастных изменений, влияния на нее физических 
и химических факторов, в том числе и косметических 
средств. 

Систему предполагается строить на базе оптико-
электронного прибора с механическим сканированием 
поверхности, позволяющего бесконтактным методом 
измерять рельеф исследуемого участка кожи. В каче-
стве источника излучения предполагается использо-
вать точечный источник когерентного излучения - 
полупроводниковый лазер. 

Принцип работы системы следующий. Персо-
нальная ЭВМ генерирует линейно возрастающие по-
следовательности кодов, подаваемые поочередно на 
входы двух цифро-аналоговых преобразователей. Ли-
нейно изменяемое напряжение поступает на вход 
гальванометров, что приводит к периодическому от-
клонению зеркал, закрепленных их осях. Источника-
ми излучения являются два полупроводниковых лазе-
ра. Отраженное от исследуемой поверхности излуче-
ние фокусируется линзой. Излучение, прошедшее 
через диафрагму, регистрируется фотоэлементом. 
Сигнал с фотоэлемента преобразуется в цифровой код 
аналого-цифровым преобразователем и обрабатыва-
ется ЭВМ. Наличие двух источников излучения с от-
клоняющими системами исключает возникновение 
ситуаций, при которых оптический луч (например, 
отраженный гальванометром 2) не может достигнуть 
точки поверхности, расстояние до которой является 
искомой величиной. 

Оптический луч, направляемый отклоняющей 
системой гальванометра, отражается от исследуемой 
поверхности. При определенном угле поворота зерка-
ла отраженное излучение фокусируется и, минуя диа-
фрагму, регистрируется фотоприемником. Таким об-
разом, искомое расстояние от исследуемой точки по-
верхности до фотоприемника пропорционально углу 
поворота отклоняющей системы гальванометра, кото-
рый в свою очередь является известной величиной. 
Сканируя область исследуемой поверхности можно 
получить топографическую картину, разрешение ко-
торой зависит от диаметра лазерного пучка.  
 
 

Разработка и исследование твердых 
лекарственных форм с повышенной 

биодоступностью 
Степанова Э.Ф., Шевченко А.М. 

Пятигорская государственная фармацевтическая 
академия, Пятигорск 

 
В последнее время остаются актуальными иссле-

дования по созданию твердых лекарственных форм 
(порошков, гранул, таблеток, твердых дисперсных 
систем) с контролируемым высвобождением. Быстро-
растворимые (шипучие, эффервесцентные) лекарст-
венные формы можно рассматривать как препараты с 
заданной повышенной биодоступностью. 

Улучшение биофармацевтических показателей 
при приеме шипучих таблеток наблюдается за счет 
выделения при их растворении диоксида углерода. 
Диоксид углерода депонируется в слизистой желудка 
и усиливает секреторную, двигательную активность 
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ЖКТ, повышает окислительно-восстановительные 
процессы, стимулирует микроциркуляцию в органах. 
Все это способствует ускорению процессов диффузии 
и всасыванию препаратов слизистой желудка. Этому 
процессу благоприятствует молекулярно-ионная сте-
пень дисперсности препаратов и солюбилизирующий 
эффект газообразующих систем. 

При этом терапевтический эффект наступает в 2-
3 раза быстрее, чем при использовании растворов тех 
же препаратов, не насыщенных углерода диоксидом. 
Если учесть время распадаемости и растворения 
обычных твердых лекарственных форм, разница в 
полноте и быстроте наступления терапевтического 
эффекта становится значительной. В ряде случаев, 
связанных с оказанием экстренной помощи, шипучие 
лекарственные формы становятся незаменимыми. 
Особенно это относится к болеутоляющим, спазмоли-
тическим, кардиотоническим препаратам, актопро-
текторам, ассортимент которых в виде шипучих ле-
карственных форм в настоящее время недостаточен. 

Нами разработана технология шипучих таблеток 
дротаверина гидрохлорида по 0,04. Целесообразность 
создания данной лекарственной формы диктуется 
необходимостью скорейшего обеспечения спазмоли-
тического эффекта при некоторых заболеваниях же-
лудочно-кишечного тракта. Выбор вспомогательных 
веществ (газообразующих, связующих, антиадгезион-
ных компонентов, корригентов) проводился с помо-
щью корреляционного анализа. Критериями качества 
служили время растворения, количество выделивше-
гося диоксида углерода, адгезия массы к пресс-
интрументу во время таблетирования. В результате 
установлено, что в качестве газообразующих компо-
нентов целесообразно использовать смесь гидрокар-
боната натрия и адипиновой кислоты в соотношении 
1,15:1, в качестве связующего – коллидон-25, в каче-
стве антиадгезионной добавки – полиэтиленгликоль-
6000. Выбор корригентов запаха, вкуса и цвета про-
водился по оценочной таблице А.И. Тенцовой. Полу-
ченные таблетки средней массой 2,5 г упакованы в 
полипропиленовые пеналы с влагопоглотителем. 
Кроме рекомендуемых ГФ XI, ст. «Таблетки» методик 
оценки качества, для разработанной лекарственной 
формы предложены следующие показатели: содержа-
ние диоксида углерода, время растворения.  

Изучение фармакокинетических параметров 
предложенной лекарственной формы сравнительно со 
стандартными таблетками дротаверина гидрохлорида, 
произведенными ООО «Биовитек» (г. Москва), пока-
зало, что максимальная концентрация дротаверина в 
сыворотке крови крыс наблюдается через 60 мин. по-
сле введения раствора шипучих таблеток (стандарт-
ные таблетки – 120 мин.), причем указанная концен-
трация была на 36% выше, чем у стандартных. Биоло-
гическая доступность дротаверина в шипучих таблет-
ках (площадь под кривой AUC120) также были выше 
на 45,7% относительно стандартной. Подобные ре-
зультаты получены при исследовании фармакокине-
тики шипучих таблеток «Аскофен-П», и «Пентальгин-
Н», разрабатываемых по заданию «ICN-Лексредства» 
(г. Курск). 

Таким образом, показана эффективность и целе-
сообразность использования указанных препаратов в 
шипучих лекарственных формах. 
 
 
Расчет энергетических характеристик точечных 
дефектов в двумерных твердых растворах. 

Статическая модель 
Суппес В.Г., Дудник Е.А. 

Кузбасская государственная педагогическая акаде-
мия, Новокузнецк; Рубцовский индустриальный ин-

ститут, Рубцовск 
 
В данной работе рассмотрена возможность ис-

пользования компьютерной модели для изучения 
энергетических характеристик точечных дефектов в 
двумерных твердых растворах (тонких пленках) при 
проведения лабораторного практикума по курсу об-
щей физики. Рассматриваются статическая и динами-
ческая модели. 

Модель расчетной ячейки представляет двумер-
ный срез кристалла в направлении {111} ГЦК решет-
ки. Предполагается, что атомы сорта А и В, выбран-
ного твердого раствора (Ni3Al, Ni3Fe, Cu3Au), нахо-
дятся в узлах жесткой гексагональной двумерной 
кристаллической решетки. Определяется размер рас-
четного блока атомов, накладываются периодические 
граничные условия. Взаимодействие между атомами 
задаются парным центральным потенциалом Морза с 
параметрами, взятыми из [1]: 

−αβ ,,D параметры потенциала: 

),2()( −⋅⋅⋅= −− arr eeDr ββϕ α  (1) 
где r – расстояние между парой атомов. 
Энергия системы записывается в виде: 
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AA ,, ϕϕϕ  взятые с обратным знаком 

энергии взаимодействия пар отдельных атомов АА, 
AB, BB в двумерном кристалле на расстоянии, равном 
радиусу i-той координационной сферы; 

−,N,N,N i
BB

i
AB

i
AA  число связей пар атомов в дву-

мерном кристалле на расстоянии, равном радиусу i-
той координационной сферы. 
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Биофармацевтическая оценка мягких 
лекарственных форм на основе минерала бишофит 

Сысуев Б.Б. 
Государственный Медицинский Университет, Волго-

град 
 
Мази – это лекарственная форма, широко ис-

пользуемая для лечения дерматологических заболева-
ний. Для успешного развития рациональных техноло-
гии мазей необходим поиск новых компонентов для 
получения мазевых основ, что особенно необходимо 
учитывать при разработке мазей с электролитами. 

В последнее время повысился интерес к препара-
там, содержащим магний. Его природным источником 
является бишофит – минерал, найденный в подзем-
ных залежах Прикаспийской впадины и Приволжской 
моноклинали. Мази, в которые, в качестве лечебного 
компонента, введен бишофит оказывают противовос-
палительное, противоотечное, умеренно обезболи-
вающее действие. 

Целью данной исследовательской работы являет-
ся выбор оптимальной основы для бишофитсодержа-
щих мазей посредством биофармацевтических иссле-
дований. 

Для этого использовали различные гидрофиль-
ные мазевые основы, так как бишофит является кон-
центрированным водным раствором магния хлорида. 
В качестве компонентов использовали следующие 
основообразующие компоненты: аквасорб, метилцел-
люлоза различной степени полимеризации, аэросил, 
натрий карбоксиметилцеллюлозу, казеин, редкосши-
тый гель полиэтиленоксида -1500 и различные пла-
стификаторы 

С целью оценки высвобождения магния из раз-
личных основ был использован метод „in vitro” - диа-
лиз через полупроницаемую мембрану. Осмотиче-
скую активность мазей оценивали по степени адсорб-
ции жидкости через полупроницаемую мембрану в 
анализируемый образец, через равные промежутки 
времени, которую определяли по отношению к ис-
ходной массе. 

При оценке результатов установлено, что наибо-
лее оптимальными компонентами основ для изготов-
ления мазей с бишофитом (20%) являются редкосши-
тый гель полиэтиленоксида -1500 и метилцеллюлозы 
различной степени полимеризации, а для мазей с би-
шофитом (50%) из метилцеллюлозы наиболее рацио-
нальными оказались натрий карбоксиметилцеллюлоза 
и метилцеллюлоза со степенью полимеризации 16. 
При этом выбор субстанций руководствовался не 
только опытными данными, но также оценкой физи-
ко-химической стабильности мазей. 

Обнаружено, что на степень биологической дос-
тупности и величину осмотической активности ока-
зывают влияние присутствующие пластификаторы, 
такие как аэросил, глицерин и др.  

Полученные результаты осмотической активно-
сти можно использовать при разработке мягких ле-
карственных форм для применения в дерматологии 
при лечении гнойно-некротических процессов, так 
как в этом случае мазь должна оттягивать экссудат, 
обладать оптимальной осмотической активностью и 
не высушивать покровные оболочки. 

В результате оценки стабильности мазей с бишо-
фитом при хранении выявлено, что 20%-ные мази 
требуют введения консервантов для предотвращения 
микробного загрязнения, а 50%-ные мази хорошо со-
храняют свои свойства без консервантов. В то же 
время, обнаружено, что с повышением концентрации 
бишофита в мази происходит нарушение стабильно-
сти, что выражается нарушениями вязкости, разруше-
нием компонентов мази и др.  

 
 

Диаграммы возможных структурных состоянии 
 кристаллов как теоретическая основа новых 

высоких химических технологий 
Таланов В.М. 

Южно-Российский государственный технический 
университет, Новочеркасск 

 
В докладе рассмотрены принципы построения 

диаграмм возможных структурных состояний кри-
сталлов (ДВССК) и их приложение к прогнозу новых 
фаз вещества, возникающих в результате структурных 
фазовых переходов второго рода (непрерывных) и так 
называемых превращений первого рода, “близкого” 
ко второму (квазинепрерывных). Представление о 
ДВССК введено в научную литературу в наших рабо-
тах (см., например, [1,2]). Эти диаграммы представ-
ляют собой обобщенные карты структурных и крити-
ческих состояний вещества, которые возникают из 
некоторого исходного состояния в результате непре-
рывных и квазинепрерывных фазовых переходов. 
Имея перед собой подобные диаграммы, химик-
синтетик получает возможность наметить принципи-
альный путь получения материала с необходимой 
совокупностью свойств, установить наиболее вероят-
ные фазы при получении материала. Важно подчерк-
нуть, ДВССК не подменяют собой классические фа-
зовые диаграммы, а дополняют их возможным много-
образием низкосимметричных фаз, которые могут 
возникнуть в результате непрерывных и квазинепре-
рывных фазовых переходов. Так как непрерывные 
превращения происходят без теплоты перехода и со-
провождаются незначительными смещениями атомов, 
то обычными экспериментальными методами по-
строения фазовых диаграмм (дифференциальный 
термический анализ, рентгенофазовый анализ и др.) 
указанные фазовые переходы зачастую сложно обна-
ружить.  

С целью установления общих правил строения 
ДВССК рассмотрены принципы обобщенной термо-
динамики кристаллов с внутренними структурными 
параметрами и новый метод нахождения низкосим-
метричных состояний кристаллов (метод фундамен-
тальных областей групп симметрии [3-5]). Иллюстра-
ция теоретических результатов проведена на примере 
структурного типа шпинели, для которого экспери-
ментально открыто большое число соединений и 
твердых растворов, проявляющих перспективные для 
применений свойства, обусловленные изменениями 
структуры в результате непрерывных и квазинепре-
рывных фазовых переходов.  

Полученные результаты создают теоретическую 
основу для проектирования материалов с аномальны-
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ми физико-химическими свойствами, термодинами-
ческого модельного исследования фазовых превраще-
ний (в частности, построения фазовых диаграмм), 
могут быть использованы для систематики экспери-
ментально обнаруженных и предсказания новых фаз, 
анализа данных рентгеноструктурного и нейтроно-
графического экспериментов, разработки микроско-
пических моделей фазовых переходов, расчета струк-
тур низкосимметричных модификаций и т.д. 

Литература 
1. Таланов В.М. Кристаллография. - 1996. - N6. - 

C.979 - 997. 
2. Таланов В.М. Изв. вузов. Естественные науки. 

- 1998. - N2. - С.41 - 55. 
3. Таланов В.М., Федорова Н.В. Кристаллогра-

фия. - 1997. - N3. - С.389 - 393. 
4. Таланов В.М., Федорова Н.В. Кристаллогра-

фия. - 1997. - N3. - С.394 - 398. 
5. Таланов В.М. Изв. вузов. Химия и хим. техно-

логия. - 1998. -в.6. - C.91 - 93. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Влияние ПАВ на эффективность фунгицидов и 
экологию рисового поля Приазовской зоны при 

защите культуры от основных болезней 
Тарасов И. С., Сиренко А. С. 

Славянский-на-Кубани государственный педагогиче-
ский институт, Славянск-на-Кубани 

 
В настоящее время вопрос эффективного эколо-

гически допустимого и в тоже время экономного 
применения химических средств борьбы с основными 
болезнями риса весьма актуален. 

Целью исследований являлось изучение фунги-
цидной активности фундозола в зависимости от норм 
применения против семенной и аэрогенной инфекции 
пирикуляриоза и фузариоза при использовании в ка-
честве поверхностно-активного вещества (ПАВ) лиг-
нина. 

В задачу опытов входило определение техниче-
ской и хозяйственной эффективности фундозола про-
тив грибных заболеваний с использованием лигнина в 
качестве ПАВ. 

Исследования осуществляли путем постановки 
полевых опытов на лугово-болотных почвах рисового 
севоборота АО «Светлый путь» Темрюкского района 
Краснодарского края в 2001 – 2003 гг. 

Результаты исследований показали, что интен-
сивность развития основных болезней и урожайность 
риса зависят от применения ПАВ (табл. 1). 

 
Таблица 1. Влияние разных норм фундозола на техническую и хозяйственную эффективность при добавлении 
лигнина 

Протравливание семян риса Защитное опрыскивание растений 
риса Вариант Интенсивность 

развития, % 
Урожайность, 

ц/га 
Интенсивность 
развития, % 

Урожайность, 
ц/га 

Фундозол, 2 кг/т (га)* (контроль) 42,9 43,1 33,0 53,7 
Фундозол, 2 кг/т (га) +NaКМЦ, 

200 г/т (га) (эталон) 42,6 44,0 32,4 54,6 

Фундозол, 1 кг/т (га) + лигнин, 
500 г/т (га) 48,8 41,8 39,1 52,0 

Фундозол, 1,5 кг/т (га) + лигнин, 
500 г/т (га) 37,5 45,7 28,5 55,6 

Фундозол, 2,0 кг/т (га) + лигнин, 
500 г/т (га) 34,7 47,0 24,7 56,2 

 НСР 0,5 1,6  1,3 
* расход препаратов на 1 га при опрыскивании риса. 
 
Установлено, что наименьшая интенсивность 

развития основных заболеваний и наибольшая уро-
жайность риса оказались при использовании (про-
травливание семян и защитное опрыскивание расте-
ний риса)2 кг/т (га) фундозола с добавлением 500 г /т 
(га) лигнина, соответственно 34,7 %,, 47 ц/га и 24,7% 
и 56,2 ц/га, однако эти показатели существенно не 
отличались от применения этого фунгицида на 0,5 кг 
меньше. 

Таким образом, наиболее эффективным, экологи-
чески допустимым и экономным способом защиты 
риса от основных болезней является применение 
фундозола 1,5 кг/т (га) с добавлением 500 г/т (га) лиг-
нина 

 
 

Влияние возбудителя снежной плесени (fusarium 
nivale ces.) на показатели продуктивности 

растений озимой ржи 
Трофимова Ю.Б., Боме Н.А. 

Тюменский государственный университет, Тюмень 
 
Озимая рожь среди зерновых культур занимает 

первое место по зимостойкости, тем не менее, про-
блема гарантированной перезимовки посевов все еще 
существует и требует своего решения (Кобылянский, 
Шешегова, 1997). Одним из факторов, лимитирую-
щим продуктивность озимой ржи, является заболева-
ние снежной плесенью. Низкотемпературные грибы, 
вызывающие снежную плесень, широко распростра-
нены на территории России (Ткаченко, 2003) и в том 
числе в сельскохозяйской зоне Тюменской области 
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(Косогорова, 2001). Эпифитотии данного заболевания 
наблюдаются раз в 4-5 лет, при этом экономический 
порог вредоносности снежной плесени составляет 
20% пораженных растений (Кожурко, 2001, Андреева, 
Рябых, 2002). По данным многих авторов одним из 
основных возбудителей снежной плесени является 
Fusarium nivale Ces. (Андреева, Молчанов, 1987). 
Среди экспериментальных методов для определения 
устойчивости растений часто используют инфекцион-
ные фоны (Фадеев, 1979). 

Экспериментальная часть работы проведена на 
базе Биологического факультета ТюмГУ в 2002-2003 
гг. Инфекционный питомник создан путем внесения в 
почву и непосредственно на растения озимой ржи 
водной суспензии спор и мицелия возбудителя снеж-
ной плесени (Fusarium nivale Ces.). Заражение прово-
дилось осенью в фазу кущения растений. Распростра-
нение инфекции сдерживалось с помощью кулис. Ре-
зультаты сравнивались с данными коллекционного 
питомника. 

В связи с условиями перезимовки, складываю-
щимися благоприятно для патогена (теплая зима, глу-
бокий снежный покров) наблюдалось значительное 
поражение растений озимой ржи снежной плесенью 
на инфекционном фоне. Индекс развития болезни в 
среднем по 17 образцам составил 69,1 на инфекцион-
ном и 50,4% на коллекционном питомнике соответст-
венно. 

При оценке образцов озимой ржи по признакам 
продуктивности зарегистрировано снижение данных 
показателей на инфекционном питомнике. В среднем 
по образцам урожайность на провокационном фоне 
была меньше на 90% по сравнению с обычным. Про-
анализированы элементы урожая: число растений на 1 
м2, число колосков в главном колосе, число и масса 
зерна с главного колоса и с растения.  

По всем характеристикам (исключение – число 
растений на 1 м2) значения показателей растений на 
инфекционном фоне достоверно уступали данным 
коллекционного питомника. Для сравнительной оцен-
ки образцов озимой ржи проведено балловое ранжи-
рование по признакам структуры урожая. 

В обоих вариантах выделились образцы, набрав-
шие максимальные значения баллов. В контроле луч-
шими оказались образцы Гетера2HlPdEr (110 б.), 
Otello3Hl (101 б.), Ильмень (96 б.) и Восход 1  
(87 б.); у образцов Тетра (19 б.), Сибирь (31 б.) и Чул-
пан (36 б.) – количество баллов минимально. 

В варианте с инфекцией выделились Ильмень 
(112-114 б.), Чулпан (92-94 б.), Otello3Hl (83-87 б.), 
Восход 1 (86 б.) и Гетера (86 б.). 

Ранжирование образцов по баллам позволило 
разделить их по реакции к стрессу на три группы: 

1) Образцы, набравшие максимальное количест-
во баллов и характеризующиеся наибольшей устой-
чивостью: Ильмень, Чулпан, Otello3Hl, Восход1 и 
Гетера.  

2) Образцы с промежуточными значениями бал-
лов: Гетера (Compegner x Имунная) х Россиянка, Су-
пермалыш 2, Исеть, Пышма, Гетера2HlPdEr, 
Имериг2Hl, Волна, Деснянка х Имериг, для которых 
характерна средняя величина реакции на заражение. 

3) Образцы с наименьшим количеством баллов 
и, следовательно с низкой устойчивостью: Тетра, Си-
бирь, Фаленская, 8s – 191Россиянка х Гетера.  

При этом отмечалась неодинаковая реакция об-
разцов на действие стресса. Так, Волна, Гетера 
2HlPdEr, Фаленская, 8s – 191Россиянка х Гетера, Дес-
нянка х Имериг существенно реагировали на зараже-
ние, о чем свидетельствует минимальное количество 
баллов по сравнению с коллекционным питомником. 

Наряду с ними выделились образцы, которые по 
числу набранных баллов показали высокие результа-
ты в коллекционном питомнике и незначительно их 
снижали в стрессовых условиях, что говорит об их 
устойчивости: Otello3Hl (101 и 83-87 б. соответствен-
но), Ильмень (96 и 112-114 б. соответственно) и Вос-
ход 1 (87 и 86 б. соответственно). 

Выделены образцы, уступавшие остальным по 
количеству баллов (Чулпан, Пышма и Супермалыш 2) 
на коллекционном питомнике, но на инфекционном 
фоне показали наибольшую устойчивость. Образцы 
Исеть, Имериг 2Hl, Тетра, Сибирь по продуктивным 
свойствам в контрольном и опытном вариантах прак-
тически не отличалось. 

Полученные результаты показали эффективность 
создания провокационного фона для выявления форм 
озимой ржи, устойчивых к патогену. 
 
 

Комплексный подход в решении задачи о 
проектировании быстропереналаживаемого 

технологического оборудования 
Хорунжин В.С., Бакшеев В.А., Кушнаренко А,В., 

*Хомченко В.Г., *Скабкин Н.Г. 
Кемеровский технологический институт пищевой 

промышленности, Кемерово; *Омский государствен-
ный технический университет, Омск 

 
В цикловых машинах различных отраслей про-

мышленности широко используются исполнительные 
механизмы, обеспечивающие возвратно-вращате-
льные или возвратно-поступательные движения рабо-
чих органов с их остановкой в одном, либо в двух 
крайних положениях. Такой характер движения вос-
производится обычно кулачковыми и кулачково-
рычажными механизмами. Фундаментальные иссле-
дования отечественных и зарубежных ученых откры-
ли перспективу использования для этих целей рычаж-
ных механизмов. В работах предложен эффективный 
модульный принцип проектирования плоских и про-
странственных рычажных механизмов, приближенно 
воспроизводящих движение рабочего органа в край-
них положениях в соответствии с заданной цикло-
граммой движения. При этом используются много-
звенные рычажные механизмы, в которых к исходно-
му механизму-модулю, формирующему интервалы 
движения и выстоя, согласно заданной циклограмме, 
присоединяются механизмы-модули, улучшающие 
выстои на том или ином интервале.  

В связи с бурным развитием гибких производств, 
в последние годы перед проектировщиками поставле-
ны задачи создания быстропереналаживаемого техно-
логического оборудования. Поэтому следующим ша-
гом, по мнению авторов, должны быть исследования 
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по разработке математических моделей рычажных 
механизмов, позволяющих осуществлять комплекс-
ный подход в проектировании цикловых машин с ре-
гулируемыми параметрами циклограммы. И здесь 
выбор рычажных механизмов оправдан, так как по-
зволяет с наименьшими затратами решить проблему 
накопления инструментария по проектированию ма-
шин нового поколения, а также коренной модерниза-
ции существующего технологического оборудования. 

Определяющими параметрами любой цикло-
граммы являются: величина хода рабочего органа; 
угол интервала выстоя; угол асимметрии циклограм-
мы. Зная угол асимметрии циклограммы, всегда мож-
но определить такие параметры, как угол прямого и 
обратного хода. Таким образом, комплексный подход 
проектирования заключается в обеспечении регули-
рования параметров циклограммы в наперед заданных 
интервалах выстоя, хода рабочего органа и угла 
асимметрии циклограммы. Инструментарием по про-
ектированию таких механизмов являются разработан-
ные авторами математические модели плоских и про-
странственных шестизвенных рычажных механизмов 
второго и третьего классов, реализованных в виде 
программного обеспечения к персональным компью-
терам. Проектирование ведется в интерактивном ре-
жиме с одновременным визуальным просмотром, как 
параметров синтеза, так и проектируемого механизма. 
Возможность изменения ракурса наблюдения в объ-
емном пространстве позволяет оценить степень «со-
седства» звеньев пространственной кинематической 
цепи, что снимает необходимость громоздкого расче-
та о пересечении траекторий каждой точки звеньев 
присоединяемых кинематических цепей. Наглядность 
работы проектируемого механизма в режиме анима-
ции позволяет убедиться в правильности первичных 
результатов синтеза, а выводимые в специальном ок-
не линии уровней регулирующих параметров меха-
низма, позволяют проводить исследование области 
регулирования и находить оптимальные решения по 
изменению того или иного параметра циклограммы. 
Практическая реализация задач регулирования пара-
метров циклограммы осуществляется изменением 
геометрических параметров спроектированного меха-
низма на величину, регламентированную линиями 
уровней регулирующих параметров циклограммы. 
 
 
Перспективы создания нейросинергетических 
технологий дистанционного управления 

метаболическим статусом клеток организма 
человека и животных 

Шаов М.Т., Пшикова О.В., Шаова Л.Г. 
Кабардино-Балкарский госуниверситет, Нальчик 

 
Детальное исследование микрофизиологических 

механизмов приспособления нейронов к гипоксии и 
природным антиоксидантам позволило предложить 
бионический способ адаптации (БСА) организма, ко-
торый оказался эффективным протектором головного 
мозга от злокачественных опухолей – смертность 
снижалась от 60 до 14% (М.Т. Шаов и соавт., Hypoxia 
Medical J., v.10, 2002), а состояние адаптации форми-
ровалось за 5 – 7 суток (О.В. Пшикова, 2001). 

Под влиянием БСА между показателями энерго-
продукции, энергопотребления и агрегатного состоя-
ния нервных клеток происходит амплитудно-
частотное согласование (в синергетике – эффектив-
ный аттрактор) с образованием синхронизированных 
сигналов действия (ССД) – точка ОМЕГА в синерге-
тике (М.Т. Шаов, 2003). 

Значительный интерес представляет возможность 
увидеть энергоинформационное содержание ССД в 
виде мембранных и дипольных электрических разря-
дов, а также и услышать в виде шумов молекул, ион-
ных каналов, клапанов сердца, пульса и т.д. Следова-
тельно, ССД можно передавать на расстояние с по-
мощью современных технических средств. Это под-
тверждено нами созданием аудио-визуальной уста-
новки «Нейротон» дистанционного действия. 

При передаче «Нейротоном» ССД донора у ре-
ципиентов за 5-7 минут флуктуации SaO2 снижались в 
3,3 раза, амплитуда фотоплетизмограммы возрастала 
в 2,3 раза, ЧСС нормализовалась. Аналогичные опы-
ты на животных показали возрастание полезной энер-
гии (∆G) нейронов коры мозга в 2,4 раза на фоне нор-
мализации их оксигенотопографии – именно такие 
изменения могли быть причиной протекции мозга 
БСА от злокачественных опухолей. 

Итак, есть основание предложить приоритетное 
научное направление – изучение фундаментальных 
нейросинергетических механизмов физиологических 
систем регулирования клеточного метаболизма и соз-
дание новых технологий дистанционного управления 
функциями и адаптациями организма. 
 
 
Образовательные технологии в процессе изучения 

предметов медико-биологического блока в 
педагогическом вузе 

Ширванян Т.А. 
Славянский - на - Кубани государственный педагоги-

ческий институт, Славянск-на-Кубани 
 
Современная система образования ориентируется 

на новые социокультурные принципы, нормы дейст-
вия и мышления, связанные с динамикой, непрерыв-
ным обновлением и изменением общества начала XXI 
века. Новые образовательные технологии - один из 
важнейших элементов реформирования традиционной 
системы образования. 

Важнейшим этапом в развитии преподавания яв-
ляется, конечно, переход к модульному построению 
курса, который широко используется в вузах США и 
Западной Европы, при котором студент может изу-
чать его по отдельным структурным единицам, при 
необходимом методическом и иллюстративном мате-
риале. (Галкин В.А. 2000 г.) 

В настоящее время подготовка педагогических 
кадров осуществляется изучением учебных дисцип-
лин в каждом из блоков (предметном, общекультур-
ном, психолого-педагогическом и общепрофессио-
нальном). Предметы общепрофессионального блока 
(анатомия, физиология, гигиена, основы медицинских 
знаний) изучаются на первом и втором курсах в тот 
период, когда первокурсникам необходимо адаптиро-
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ваться к совершенно новым условиям учебного про-
цесса с обилием объемной и сложной информации. 

Согласно новым учебным планам, количество 
аудиторных часов по дисциплинам медико-
биологического блока, продолжает сокращаться. Ос-
новная тяжесть ложится на плечи неадаптированных 
студентов в виде самостоятельной работы, где при-
оритетным должно быть - умение работать с лекци-
онным материалом, учебниками и дополнительной 
литературой. Изучение дисциплины идет неэффек-
тивно, сказываются как субъективные причины, так и 
объективные - объем и усвоение сложного материала, 
тяжелая адаптация студентов, низкий уровень старто-
вых знаний. 

На наш взгляд именно стартовые показатели яв-
ляются отправной точкой, фундамента будущих зна-
ний. Тестовые задания были составлены на основе 
школьных программ по соответствующему разделу 
биологии. Контроль проводился на факультете мате-
матики и биологии: Результаты исследований позво-
лили сделать следующий вывод. Со стартовыми зна-
ниями справились 27,7%(15) студентов из 100%(54) 
факультета математики, биофака 34,6%(18) из 
100%(52). 

Такой уровень знаний, может быть, приемлем 
для факультета математики, но не для студентов фа-
культета биологии, что говорит о слабой школьной 
подготовки и отсутствии у современной молодежи 
мотивации к повышению своих знаний. 

Использование современных образовательных 
технологий ориентировано не только на обогащение 
процесса получения информации, но и правильной 
организации системы контроля, которую и призван 
обеспечить тест (Аванесов В.С.). 

Учитывая требования государственного стандар-
та, нами тщательно был подобран лекционный мате-
риал (по возрастной анатомии, физиологии и гигиене) 
и, соответственно, к каждой лекции тестовые задания 
для поэтапного контроля знаний по изученным бло-
кам. Тестовые задания содержали готовые элементы 
альтернативных ответов, и различались не только по 
структуре, но и по функциональным задачам. Чрез-
мерная сложность задания приводила к потере поло-
жительной мотивации у 30,1%(32) студентов из 
100%(106). Отсюда возникла необходимость создания 
заданий средней сложности с переходом на более 
сложные, к последнему этапу контроля. На начальных 
этапах контроля лишь 45% студентов из 100%(106) 
справились с предложенной технологией обучения. 
По-видимому сказалась адаптация студентов к данной 
методике контроля. На завершающем этапе контроля 
справились с тестовыми заданиями 75-80% студентов.  

 Таким образом дидактически правильно состав-
ленный модуль с четкими рекомендациями по изу-
чаемым блокам в комплексе с поэтапным тестовым 
контролем позволит студентам гораздо лучше освоить 
предметы медико-биологического блока. Для полного 
и содержательного выполнения своего функциональ-
ного назначения, работа по совершенствованию обу-
чающего комплекса продолжается. 
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Технические науки 

Влияние оксимолибденирования на коррозионные 
свойства азотированных слоев 

Власов В.М., Нечаев Л.М., Фомичева Н.Б. 
Тульский государственный университет 

 
Создание термохимических покрытий на сталях 

заметно повышает их коррозионную стойкость, одна-
ко в целом антикоррозионная эффективность термо-
диффузионных способов создания покрытия значи-
тельно уступает триботехнической.С целью повыше-
ния коррозионных свойств покрытий был разработан 
и внедрен способ создания комбинированных покры-
тий, заключающихся в последующей технологиче-
ской доработке азотированных слоев путем оксимо-
либденирования поверхности.  

В результате проведения исследований получено, 
что определяющим коррозионные свойства структур-
ным фактором в комбинированных покрытиях явля-
ется пористость. Определена оптимальная толщина 
оксимолибденового слоя, нанесенного на азотирован-
ную поверхность. Коррозионная стойкость покрытий 
оценивалась методом электрохимических испытаний. 
Отмечено, что оксимолибденирование азотированных 
сталей в значительной степени может повышать кор-
розионную стойкость и во многих случаях может за-
менять гальванические хромовые покрытия. Сопоста-
вив характеристики коррозионной стойкости окисных 
пленок на азотированной стали, были разработаны 
технологические рекомендации для осуществления 
процесса оксимолибденирования. 
 
 

Оптимальность процесса укладки изделий в 
функции лимитирующей операции 

Горлатов А.С. 
Калининградский государственный технический уни-

верситет, Калининград 
 
Производительность укладочных машин, приме-

няемых в различных отраслях промышлености, явля-
ется важным показателем, определяющим степень их 
соответствия уровню развития производства. В пол-
ной мере этот показатель применим и для оценки со-
вершенства укладочных машин каруселью или ротор-
ного типа. Для укладочных машин (УМ) критерием 
оптимальности могут служить: быстродействие или 
частота повторения рабочих циклов, определяющих 
производительность; точность процесса укладки, 
снижающая внецикловые простои машин, что способ-
ствует повышению производительности последних; 
минимум энергозатрат на реализацию процесса ук-
ладки при заданной производительности, т.е. выпол-
нение процесса при минимальном движущем моменте 
на валу привода. 

Опыт эксплуатации УМ в рыбоконсервном про-
изводстве, для которого характерна групповая по-
слойная укладка изделий (банок), показал, что опера-
цией, способной лимитировать уменьшение периода 
рабочего цикла и соответственно ограничивать уве-
личение производительности, является операция об-

разования слоя (комплекта) изделий на формировате-
ле. Время выполнения упомянутой операции зависит 
от конструкции питателя изделий и схемы располо-
жения последних в слое. При наиболее распростра-
ненной в рыбоконсервных линиях схеме укладки 3×4 
банки в слое, питатель изделий, включающий накопи-
тель, ворошитель и формирователь, работает весьма 
эффективно, обеспечивая формирование слоя из 12 
банок за 2,5 с. Учитывая подчиненность периода ра-
бочего цикла времени образования слоя изделий на 
формирователе питателя, формулу производительно-
сти УМ представим выражением 

ф/z60G τ⋅η⋅= ,  (1) 
где G – производительность машины, банок/мин; 
 η - параметр, характеризующий полноту исполь-

зования времени формирования слоя в 
 периоде рабочего цикла, рф / ττ=η ; 
 z – число банок в слое; 
 τф – время образования слоя на формирователе, 

с; 
 τр – период рабочего цикла, с. 
Параметр η удовлетворяет условию η ≤ 1, при η 

= 1 формула (1) принимает вид 

ф/z60G τ⋅=    (2) 
Равенство (2) определяет собой условие, при ко-

тором максимально используется быстродействие 
исполнительных механизмов УМ и обеспечивается 
функционирование последней при наибольшем зна-
чении производительности. Очевидно, что при агре-
гатировании УМ с эффективно работающим питате-
лем параметр η может служить характеристикой дос-
тигнутого уровня оптимальности процесса укладки. 
Иными словами, равенство рф τ=τ  определяет со-
бой оптимальные условия, при которых структура 
кинематической цепи УМ обеспечивает реализацию 
процесса укладки изделий при минимально допусти-
мых значениях периода рабочего цикла. 

Анализ графиков функции )z,,(fG ф ητ= , по-

лученных при варьировании аргумента τф от 2 до 8 
для постоянных шаговых значений η от 0,4 до 1, и 
при z=12=const, как и формула (1), показывает сле-
дующее: 

- укладочная машина может обеспечивать задан-
ную производительность при различных значениях 
параметра η, одно из этих значений является опти-
мальным, позволяющим максимально использовать 
потенциал работоспособности механизмов УМ. 
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Влияние модификации свойств подложки на 
характеристики электрогидро-динамической 

неустойчивости жидких кристаллов 
Жердев В.П., Каледенкова Н.В. 

Ивановская государственная архитектурно-
строительная академия, Иваново 

 
Чувствительность и диапазон внешних условий 

работоспособности современных конструкций, ис-
пользующих жидкокристаллические (ЖК) структуры, 
в существенной степени определяются однородно-
стью ориентации их тонких слоев, которая, в свою 
очередь, зависит от свойств подложки. 

В работе исследовалось влияние модификации 
поверхности пленок из полиметилметакрилата 
(ПММ) газоразрядной плазмой кислорода на электро-
гидродинамическую неустойчивость (ЭГДН) немати-
ка, находящегося на этой пленке. Плазма воздейство-
вала на слои ПММ, нанесенные на электроды ЖК 
ячейки сэндвичевого типа методом полива. 

Такая обработка вызывает увеличение гидро-
фильности поверхности в результате ее окисления. 
Следствием является существенное увеличение по-
лярного вклада в поверхностное натяжение подложки 
( ∆γs

p≤ 40⋅10-3 Н/м) и уменьшение дисперсионного 
вклада ( ∆γs

d≤ 10⋅10-3 Н/м). Эти изменения обусловили 
уменьшение краевых углов смачивания полярных 
жидкостей, служивших индикатором гидрофильных 
свойств поверхности. 

На подготовленную таким образом поверхность 
наносилась нематическая ЖК смесь, состоящая по 
массе на 2/3 из МББА и на 1/3 из ЭББА, а также от-
дельно n-бутилазоксибензол-n-бутироилбензол. 

Для практических целей, скажем, при конструи-
ровании устройств отображения информации сущест-
венным является знание пороговых характеристик 
ЭГДН ЖК. Эти характеристики нанесенных на обра-
ботанную подложку кристаллов обнаруживают более 
слабую зависимость порогового напряжения от часто-
ты электрического воздействия. Так, время диэлек-
трической релаксации указанной выше смеси немати-
ков уменьшилось от 1,3 мс до 0,84 мс, что соответст-
вует увеличению критической частоты ЭГДН от 745 
Гц до 1580 Гц. 

Обнаруженные эффекты позволяют расширить, 
например, диапазон рабочих частот ЖК устройств 
регистрации и отображения информации и быстро-
действие оптических затворов высокотехнологиче-
ских изделий современной техники. 

Работа представлена на научную конференцию с 
международным участием «Современные наукоемкие 
технологии» (Хургада, Египет, 24-27 февраля, 2003 г.) 

 
 

Алгоритм компьютерного мониторинга ресурса 
оборудования при переменном 
термомеханическом нагружении 

Засед В.В., Воробьёва А.Н. 
Московский государственный университет инженер-

ной экологии 
 
В настоящее время проблемы экологии требуют 

повышенной надежности современного оборудова-

ния. В связи с этим особую важность приобретает 
компьютерный мониторинг оборудования. 

Рассматриваемый алгоритм, основанный на ша-
говом методе расчета, позволяет рассчитывать на 
прочность конструкции, работающие в условиях по-
вторного воздействия внешней нагрузки и нестацио-
нарного температурного поля, которые вызывают 
циклическое упругопластическое деформирование и 
приводят к накоплению квазистатических и усталост-
ных повреждений. 

Заданную программу нагружения конструкции 
разбиваем на ряд малых этапов, расчет которых вы-
полняем последовательно. Полагаем, что в общем 
случае программа нагружения имеет предысторию, и 
в момент начала численного анализа имеется полная 
информация о напряженно-деформированном состоя-
нии конструкции и физико-механических характери-
стик конструкционного материала. 

Расчет конструкции шаговым методом включает 
две основных процедуры. Первая процедура связана с 
решением краевой задачи для рассматриваемой кон-
струкции. 

В результате решения краевой задачи находим 
приращения напряжений, деформаций и перемещений 
на n-м этапе нагружения. Далее переходим к следую-
щей процедуре расчета, связанной с определением 
векторов состояния в узловых точках конструкции. 

Дальнейший анализ параметров состояния разли-
чается для упругих и пластических узловых точек. 

Если в некоторых точках, не соблюдаются усло-
вие нахождения в пределах поверхности текучести, 
необходимо изменить величину этапа нагружения и 
допустимую погрешность и повторно решить краевую 
задачу. Для пластических точек проверяем выполне-
ние условия развития пластического течения. Если 
это условие не выполняется, что означает упругую 
разгрузку, точку считаем упругой и проводим пере-
расчет этапа. 

Данный алгоритм может использоваться в про-
граммных продуктах компьютерного анализа обору-
дования химических производств. 

Работа представлена на Заочную электронную 
конференцию «Приоритетные направления развития 
науки, технологий и техники» по направлению «Ин-
формационно-телекоммуникационные технологии и 
электроника», (15-20 марта, 2004 г.) 
 
 
Идентификация моделей управления процессами 
ферментации дрожжей на основе гидролизных 

сред из аспирационной пыли 
зерноперерабатывающих предприятий 

Карпова Г.В., Зайнутдинов Р.Р., Молчанов М.К., 
Зайнутдинова Т.К. 

Оренбургский государственный университет 
 
Предприятия зерноперерабатывающей промыш-

ленности в течение суток выделяют около 20 тонн 
аспирационных при переработке 300 тонн зерна.  

Образовавшуюся органическую аспирационную 
пыль из оборудования улавливают с помощью систем 
вентиляции, переводят в состояние аэрогеля, который 
необходимо утилизировать. Пыль представляет собой 
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совокупность остатков растительного происхождения, 
содержащих полисахариды и прочие органические 
вещества, которые легко гидролизуются, неорганиче-
скими кислотами. Исследование кислотного гидроли-
за полисахаридов отходов переработки зерна и остат-
ков сельскохозяйственных растений занимаются с 
1960-х годов. Капитальный вклад в этой области вне-
сли ученые М.С. Дудкин, Н.К. Кочетков, Н.И. Ники-
тин, Б.П. Степаненко, Л.К. Эрнест, И.И. Корольков, 
Б.И. Токарев и многие другие.  

В Оренбургском государственном университете 
проводили идентификацию технологического процес-
са гидролиза аспирационных отходов, т.е. определили 
характеристики «вход-выход» объекта путем актив-
ного и пассивного эксперимента.  

В нашем случае для идентификации модели гид-
ролиза углеводов аспирационной пыли и фермента-
ции дрожжей, на полученных средах, использовали 
методы идентификации статических характеристик 
(метод регрессионного анализа, метод корреляцион-
ного анализа). Методы идентификации динамических 
моделей позволили определить коэффициенты пере-
даточной функции процессов гидролиза и фермента-
ции гидролизных дрожжей.  

Таким образом, разработанные модели позволили 
создать локальные средства автоматизации и систему 
управления данной биотехнической системы.  

 
 
Пути и перспективы совершенствования 
технологии обезвреживания отходов 

титанового производства 
Кудрявский Ю.П. 

Научно-производственная экологическая фирма 
«ЭКО-технология», Березниковский филиал Пермско-
го государственного технического университета, 

Березники 
 
Результаты обследования системы образования 

твердых, жидких и газообразных отходов на различ-
ных переделах производства металлического титана 
(«титановой губки») показала, что уже на первой ста-
дии процесса - при восстановительной руднотермиче-
ской плавке (РТП) ильменитовых концентратов 
(FeTiO3) с получением титанового шлака в пылегазо-
вую смесь выделяется значительное (до 100 кт на 1т 
титановой губки) количество пыли, содержащей, 
мас.%: 20 ÷ 40 TiO2, 30 ÷ 60 Fe2O3, 6 ÷ 7 SiO2, 4 ÷ 5 
Cr2O3, 2 ÷ 3 ∑ MgO и СаО, 1 ÷ 2 А12Оз, 0,2 ÷ 0,3 
V2O5, а также оксиды Pb, Zn, Cd, As, Ge, Ga и дочер-
ние продукты распада тория. Концентрирование лег-
колетучих радионуклидов в пыли РТП приводит к 
тому, что радиоактивность пыли, улавливаемой в ру-
кавных фильтрах и выбрасываемой в атмосферу, су-
щественно превышает установленные (НРБ и ОСПРБ-
99) нормы и требования и достигает 6000-20000 Бк/кг. 
Это наносит непоправимый ущерб окружающей при-
родной среде, здоровью населения и обслуживающего 
персонала. 

При хлорировании титановых шлаков, получае-
мых при РТП, образуется до 1.1 -1.2 т солевых отхо-
дов - отработанных расплавов и возгонов титановых 

хлораторов, содержащих КС1, NaCl, FeCl2, FeCl3, 
MnCl2, CrCl3, TiCl4, ZrCl4, ThCl4, A1C13, ScCl3 и др. 
Эти отходы сливают в воду, пульпу сбрасывают в 
канализацию и направляют на очистные сооружения 
предприятия, куда также сбрасывают стоки магниево-
го производства - преимущественно пульпы от газо-
очисток, содержащие СаСl2, Са(С1О3)2, СаО.Н20 и др.; 
на очистные сооружения, кроме того, подают извест-
ковое молоко, содержащее тонкодисперсный СаО и 
праестол. 

Однако, вопреки ожиданиям работников комби-
ната, необходимого обезвреживания отходов титано-
магниевого производства на очистных сооружениях 
не происходит, а степень осветления стоков от взве-
шенных веществ не превышает в настоящее время 
20%. Поэтому практически неочищенные стоки, со-
держащие токсичные металлы, сбрасываются в Кам-
ский водный бассейн. Причиной создавшейся эколо-
гически-опасной ситуации является ошибочность 
принятой специалистами комбината ОАО "АВИС-
МА" (г. Березники) концепции переработки сточных 
вод титано-магниевого производства, а именно: объе-
динение стоков магниевого производства (90%) с 
кислыми стоками ( ≈ 10%) титанового производства, 
содержащими токсичные металлы. 

Для решения этой проблемы разработан ряд спо-
собов и методов, которые объединены в общую тех-
нологическую схему переработки и обезвреживания 
отходов титанового производства. Технология вклю-
чает в себя улавливание пыли РТП фильтр-патронами 
со спеченными порошкообразными материалами, 
объединение уловленной пыли с оксигидратными 
осадками, образующимися при локальной нейтрали-
зации сконцентрированных - путем рециркуляции - 
растворов от гидроразмыва солевых отходов титано-
вого производства, нерастворимым остатком от гид-
роразмыва, инертным наполнителем и, затем, отвер-
ждение образующейся композиционной смеси с гип-
совыми или магнезиальными вяжущими, в частности, 
на основе использования серпентинитового сырья. 

В результате такой переработки высокотоксич-
ные отходы производства преобразуются в экологи-
чески-безопасную форму - в водонерастворимое, ус-
тойчивое и непылящее состояние, пригодное для дли-
тельного безопасного складирования и не наносящее 
ущерба окружающей природной среде, здоровью на-
селения и обслуживающему персоналу. 
 
 
Современные способы электрофизико-химической 

обработки микро-и макрообъектов 
Любимов В.В., Сундуков В.К. 

Тульский государственный университет 
 
На кафедре «Физико-химические процессы и 

технологии» Тульского государственного универси-
тета проводится целый спектр исследований нетради-
ционных методов обработки материалов:  

- электрохимическая обработка микро- и макро-
объектов; 

- электрохимическое полирование; 
- электроэрозионная обработка узких длинно-

мерных пазов; 
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- микроэлектроэрозионная обработка; 
- высокоскоростное электролитическое осажде-

ние металлов и сплавов; 
- микродуговое оксидирование; 
- ионно-плазменное напыление; 
- ионная имплантация азота и др.  
Электрохимическая обработка макрообъектов 

ведется по импульсно-циклической схеме, позволяю-
щей обеспечить точность обработки до 0,05 мм на 
объектах площадью до 300 см2.   

В последнее время для промышленности все бо-
лее актуальной становится проблема получения ис-
кусственного микрорельефа на поверхностях из раз-
личных материалов, различной формы и самого раз-
нообразного назначения. Исследования показали, что 
по сравнению с гладкими, полированными текстури-
рованные поверхности более долговечны, износо-
стойки, имеют более привлекательный вид, имитиру-
ют мятую кожу, грубую древесину, мазки краски и т. 
д. и могут быть получены за счет более экологически 
безопасной электрохимической обработки вместо 
традиционно используемой технологии химического 
травления. 

Разработанная технология электрохимического 
формования микрообъектов из труднообрабаты-
ваемых материалов и сплавов электрофизико-
химическими методами может быть применена в 
микроэлектронике при создании микрошарниров, в 
микрохирургии при изготовлении микрозондов для 
уникальных операций на сосудах головного мозга, в 
машиностроении при создании микрозацепов, 
длинномерных элементов переменного сечения, но 
малых диаметров (до 0,3 мм). Технологии 
обеспечивают возможность изготовления нежестких 
длинномерных (до 2000 мм при переменном диаметре 
от 0,35 мм до 0,050 мм) микрообъектов 
машиностроения, микроэлектроники и микрохирур-
гии с размерами 0,1- 1 мм и точностью до 0,005 мм, 
создания микропазов глубиной 0,01-0,5 мм и 
шириной отдельных элементов 0,02-0,5 мм. Создание 
таких объектов традиционными методами обработки 
невозможно. 

Кроме того, разработаны технологии: создания 
искусственной шероховатости при изготовлении про-
тезов для стоматологии; электрохимического полиро-
вания медицинского инструмента из нержавеющих 
сталей; электрохимического разделения микрозондов 
при эндоваскулярных операциях. 

В производстве изделий пищевого и химического 
машиностроения существует ряд деталей и сбороч-
ных единиц, к которым предъявляются повышенные 
требования к качеству поверхностей, в целях обеспе-
чения необходимых параметров перерабатываемого 
продукта. К таким изделиям относятся сепараторы 
для очистки и разделения компонентов жидкостей 
органического происхождения, в том числе крови и 
пищевых продуктов. Обеспечение этих требований в 
производстве существующими способами осложняет-
ся вследствие причин конструктивного, технологиче-
ского и эксплуатационного характера. Поэтому были 
разработаны и экспериментально апробированы спо-
собы электрохимической обработки деталей сепара-

торов на малых межэлектродных зазорах и с опреде-
ленной кинематикой движения электродов. 

Электроэрозионная обработка длинномерных (до 
400 мм) пазов переменного сечения (от 1,1 до 3,4 мм) 
в трубах реализована при изготовлении элементов 
аппаратуры для нефтяной отрасли. 

Технология микроэлектроэрозионной обработки 
для изготовления и восстановления как самих меди-
цинских инструментов, так и отдельных их элементов 
обеспечивает: вырезание микроэлементов в провод-
никах для тросовых пил, используемых при трепана-
ции черепа; изготовление микрозахватов для эндова-
скулярных операций на сосудах головного мозга; вос-
становление работоспособности иглодержателей с 
твердосплавными вставками для эндоваскулярных 
операций. Кроме того, при восстановлении работо-
способности медицинского инструментария исполь-
зуется технология электролитического осаждения 
металлов и сплавов.  

Разработана технология и оборудование для из-
готовления формообразующих вставок пресс-форм 
скоростным гальваническим осаждением металлов 
(медь, никель) и сплава никель-кобальт. Технология 
предназначена для получения сложнопрофильных 
формообразующих вставок пресс-форм для литья и 
прессования изделий из пластмасс, резины и стекла, в 
том числе, изделий медтехники (пресс-формы для 
таблетирования лекарств). 

В основу данной технологии положен метод 
гальванопластики. Использование интенсивной пода-
чи электролита к модели, нестационарного тока дает 
возможность получать однородные осадки металла 
или сплава никель-кобальт со скоростью 5...10 
мкм/мин. Площадь изготавливаемой вставки пресс-
формы до 300 см2. Материал модели-оправки: металл, 
пластмасса и т.д.  

Для реализации процесса разработано и изготов-
лено оригинальное оборудование: импульсный ис-
точник технологического тока; электролизер; центро-
бежный насос из неметаллических материалов. 
Управление параметрами импульсного тока в ходе 
электролиза позволяет получать осадки с заданными 
физико-механическими и геометрическими характе-
ристиками. 

На основании предложенного метода синтеза 
технологической системы разработаны технологии 
изготовления разных классов деталей с новыми пока-
зателями качества и производительности, например:  

- в области гальваностегии: печатных плат (ПП) с 
отверстиями; объемных ПП; печатных плат с микро-
проводниками; заготовок гибридных интегральных 
схем) и СВЧ-модулей; последовательного нанесения 
функциональных слоев никеля и меди на корпуса ал-
мазных отрезных кругов; 

- в области гальванопластики: а) нагревателей, 
антенных решеток, шлейфов методом переноса; б) 
медной фольги; микрофольги из никеля для электрет-
ных минимикрофонов; формообразующих элементов 
пресс-форм; матриц для тиснения микрорельефных 
изображений; волноводов; спецоболочек; объектов с 
макрорельефом. 

Разработанное на модульном принципе с учетом 
системного подхода к созданию технологии оборудо-
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вание для высокоэффективного электролитического 
формования позволяет реализовать схемные решения 
и режимы (электрические, кинематические и гидро-
динамические), обеспечивающие достижение новых 
качественных и количественных показателей форми-
руемых объектов с постоянной или переменной кри-
визной поверхности, сложной пространственной 
формы, с наличием макро-и микрорельефа и т.д. 

Одной из современных задач остается повыше-
ние износостойкости деталей. Технология микро-
плазменного электрохимического синтеза позволяет 
реализовать альтернативную замену используемых 
материалов (медь, сталь и т.д.) на алюминиевые спла-
вы. С одной стороны, наблюдается снижение массы 
изделий и затрат на их обработку, с другой - невысо-
кие прочностные параметры исходного материала 
компенсирует микродуговое покрытие, обладающее 
высокими защитными свойствами.  

Разработана технология получения износостой-
ких и коррозионностойких ионно-плазменных покры-
тий на различных медицинских инструментах. На-
пример, фрезы, с покрытием нитридом титана, ис-
пользуются в нейрохирургии, а сверла различного 
диаметра в травматологии и ортопедии для получения 
отверстий в костной ткани для установки протезов и 
аппарата Илизарова. Технология предусматривает 
предварительную подготовку поверхности и создание 
многослойных ионно-плазменных покрытий на меди-
цинском инструменте методом конденсации вещества 
в вакууме с ионной бомбардировкой. 

Ионная имплантация азота использована для по-
вышения стойкости металлорежущего инструмента. 

Работа представлена на заочную электронную 
конференцию «Приоритетные направления развития 
науки, технологий и техники» (15-20 марта, 2004 г.) 
 
 
Применение сухого белкового полуфабриката из 

кости в технологии хлеба 
Пащенко Л.П., Рябикина Ю.Н., Файвишевский М.Л.* 

Воронежская государственная технологическая 
академия, *Завод мясных деликатесов «Шокет», Из-

раиль 
 
Хлеб и хлебобулочные изделия содержат необ-

ходимые организму человека вещества: углеводы, 
белки, минеральные компоненты, витамины. Однако 
содержание белка в них относительно невелико, а 
аминокислотный состав белков имеет дефицит по 
отдельным незаменимым аминокислотам  

Частично проблема повышения биологической 
ценности хлебобулочных изделий может быть решена 
путем применения белковых продуктов из новых ис-
точников и вторичного сырья. Среди них следует вы-
делить остаточные ресурсы мясной промышленности, 
в частности кость.  

Одним из наиболее ценных продуктов перера-
ботки кости и костного остатка крупного рогатого 
скота является сухой белковый полуфабрикат (СБП), 
получаемый путем деструкции под воздействием дав-
ления острого пара или воды. Данный метод разрабо-
тан во ВНИИМПе под руководством проф. М.Л. Фай-
вишевского. Продукт с массовой долей влаги 4,7 % 

содержит 13,6 % азота, 3,8 % жира, 2,7 % минераль-
ных веществ; его растворимость в воде составляет 99 
%. Активная кислотность 10 %-ного раствора СБП 
равна 6,0. Содержание белковых веществ в СБП не 
менее 83 %, из них в % от массы: белковой фракции – 
35, полипептидной фракции – 62, свободных амино-
кислот – 3. 

Целесообразность применения этого продукта в 
качестве обогатителя при выработке хлебобулочных 
изделий подтверждает наличие в них всего комплекса 
незаменимых аминокислот и широкого спектра мине-
ральных веществ. 

Однако прямое введение СБП в хлебобулочные 
изделия в дозировке 5 % к массе муки в тесте приво-
дит к затемнению мякиша и ухудшению реологиче-
ских характеристик теста. 

Для устранения указанных недостатков, а также 
повышения скора по самой дефицитной аминокислоте 
– лизину в рецептуру изделий дополнительно вклю-
чали аскорбиновую кислоту в дозировке 0,005-0,01 %, 
ферментный препарат «Липопан Ф» – 0,003-0,005 % и 
пищевую добавку «Лизин гидрохлорид» - 0,13-0,15 % 
к массе муки в тесте в пересчете на СВ. 

Аскорбиновая кислота – добавка окислительного 
действия, безукоризненная с точки зрения физиоло-
гии и гигиены питания, преобразуется в тесте под 
действием аскорбиноксидазы муки в дегидроаскорби-
новую. Последняя является активным окислителем 
тиоловых групп СБП и белков клейковины с образо-
ванием дисульфидных связей в полипептидных цепях 
СБП и между белковыми цепочками. Благодаря этому 
возрастает прочность пространственно-сетчатой 
структуры клейковины, улучшаются реологические 
характеристики теста, повышается газоудерживающая 
способность теста на стадии расстойки, обусловли-
вающая увеличение удельного объема готовых изде-
лий. Аскорбиновая кислота наряду с этим способст-
вует отбеливанию мякиша благодаря окислению ка-
ротиноидных и ксантофилловых пигментов. 

Ферментный препарат фосфолипазы «Липопан 
Ф» обеспечивает улучшение адгезионных свойств 
теста при его разделке, снижение липкости теста, 
улучшение свойств клейковины, структурно-
механических свойств мякиша, его отбеливание, уве-
личение объема готовых изделий и их пористости. 
Кроме того, ферментный препарат «Липопан Ф» и 
аскорбиновая кислота оказывают дополняющее друг 
друга действие на окисление сульфгидрильных групп 
в тесте.  

Внесение пищевой добавки «Лизин гидрохло-
рид» приводит к повышению скора по лизину и био-
логической ценности изделий, а также к улучшению 
аромата, окраски, объема, пористости готовых изде-
лий. 

Проведенные нами исследования показали, что 
введение СБП в комплексе с аскорбиновой кислотой, 
ферментным препаратом «Липопан Ф» и пищевой 
добавкой «Лизин гидрохлорид» весьма целесообраз-
но, т.к. обеспечивается улучшение по сравнению с 
контролем ( изделиями без добавок) технологических 
характеристик полуфабрикатов: реологических 
свойств теста и снижение адгезии, а также показате-
лей качества готовых изделий: осветление мякиша 
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хлеба, повышение скора по лизину на 12,4-13,8 %, 
биологической ценности – на 10,8-12,0 %, пористости 
хлеба – на 8,5-10,5 % и удельного объема – на 30-32 
%. 

Работа представлена на научную заочную элек-
тронную конференцию «Приоритетные направления 
развития науки, технологий и техники» по направле-
нию «Производственные технологии» (15-20 марта 
2004 г.) 
 
 

Метод определения параметров токсичности 
промышленных химических веществ 

Трушков В.Ф. 
Кировская государственная медицинская академия, 

Киров 
 
С учетом экспериментальных данных на основе 

анализа 96 соединений выявлено четыре группы ве-
ществ: 

1-я группа – особо ядовитые, 

2-я группа – сильно ядовитые, 
3-я группа – средне ядовитые, 
4-я группа – мало ядовитые. 
Данные для каждой группы веществ обработаны 

на ЭВМ методом наименьших квадратов. Получены 
графические формы номограмм и величины коэффи-
циентов а, в и с (табл.1,2) номографических формул 
вида 

ЛД50 = а (дН)2 + в (дН) + с, 
ЛК50 = а (дН)2 + в (дН) + с, 
где дН – удельная энтальпия (теплота образова-

ния) вещества. 
В уравнениях ЛД50 и ЛК50 коэффициент с пред-

ставляет собой поправку на влияние неструктурных 
(собственно биологических) факторов воздействия 
вредных веществ. 

С применением метода определения открылась 
перспектива экспертной токсикологической оценки, 
как отдельных химических соединений, так и много-
компонентных смесей. 

 
Таблица 1. Значение коэффициентов а, в и с при определении средне смертельной дозы (ЛД50) 

Коэффициенты Группа веществ по степени 
проявления ядовитых свойств а в с 

1 6,8683 х10-5 4,4738 х10-3 4,8705 х10-1 

2 2,0990 х10-4 2,5188 х10-2 1,7432 
3 2,9783 х10-4 3,5364 х10-2 4,7830 
4 7,3880 х10-5 -3,5335 х10-3 8,7014 

 
Таблица 2. Значение а, в и с при определении средне смертельной концентрации (ЛК50) 

Коэффициенты Группа веществ по степени 
проявления ядовитых свойств а в с 

1 1,7652 х 10-3 2,0971 х 10-2 0,1021 
2 6,8509 х 10-1 -6,3052 х 10-1 12,3121 
3 1,0732 х 10-3 2,4060 х 10-1 59,8154 

 
Определение основных компонентов производства 
печатных плат газохромотографическим методом 

Трушков В.Ф. 
Кировская государственная медицинская академия, 

Киров 
 
В проводимых нами исследованиях опытным пу-

тем были разработаны оптимальные условия газохро-
мотографического анализа (колонка из нержавеющей 
стали длиной 1 метр, диаметром 3 мм.; сорбент – 
хроматон с нанесением метилсиликонового масла OV 
– 1в количестве 5 % веса твердого носителя проводи-
лось определение монометакрилата этиленгликоля, N- 

дезил- N- циклогексилацетамида, изобутилового эфи-
ра бензоина, диметакрилат- бис- этиленгликольфтала-
та, бис-/4- триаминофенил/- кетона. (таблица 1) 

С целью более эффективного разделения ацетона 
и н-бутанола при совместном присутствии (смесь 3), в 
качестве оптимального сорбента был подобран твер-
дый носитель Интертон AW HMDS с нанесением не-
подвижной жидкой фазы Apieson L. 

Строгая специфичность, экспрессность и высокая 
чувствительность хроматографических методов по-
зволяет использовать их для анализа воздуха рабочей 
зоны при процессах производства и монтажа печат-
ных плат. 

 
Таблица 1. Результаты разделения изучаемых веществ 

Изучаемое соединение Среднее время удержи-
вания компонентов, сек. 

Коэффициент 
разделения 

Число теоретиче-
ских тарелок 

1 2 3 4 
Смесь 1    

Монометакрилат этиленгликоля 20 - 177 
N-дезил-N-циклогексилацетамид 35 1,66 752 
Изобутиловый эфир бензоина 50 1,14 768 

Диметакрилат-бис-этиленгликольфталат 105 1,71 2621 
Бис-/4-триаминофенил/-кетон 120 1,4 3136 

Смесь 2    
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1 2 3 4 
Хлористый метилен 10 - 576 

Этанол 20 1,82 784 
Метилметакрилат 30 1,6 1236 

Моно-Н-бутиловый эфир малеиновой кислоты 65 1,22 1322 
Ди-/2-этилгексил/себацинат 135 1,16 1646 

Смесь 3    
Ацетон 10 - 455 
Н-бутанол 20 0,92 669 

Метакриловая кислота 30 1,16 1024 
Стирол 40 1,86 1128 

Бутилметакрилат 70 1,07 1354 
 
 
 

Химические науки 

Синтез полигидроксиэфиров на основе 
бисфенола А 

Беева Д.А., Микитаев А.К., Беев А.А., Ольховая Г.Г. 
Кабардино-Балкарская государственная сельскохо-

зяйственная академия 
 
 Полигидроксиэфиры (ПГЭ) являются ценными 

полимерными материалами, применяемыми в качест-
ве основы клеев, лаков, пленкообразующих веществ в 
ряде отраслей техники. В отличие от низкомолеку-
лярных эпоксиполимеров, высокомолекулярные, яв-
ляются термопластичными линейными полимерами с 
высоким содержанием гидроксильных групп. Выпуск 
таких полимеров освоен в промышленных масштабах 
в некоторых странах. Исследования показывают, что 
они неоднородны по составу, обладают низкими мо-
лекулярными массами и прочностными характери-

стиками. Высокое содержание ионных примесей 
ухудшает диэлектрические свойства, что ограничива-
ет области их применения.  

ПГЭ получают двумя способами: 1) реакцией 
диглицидиловых эфиров с диолами; 2) взаимодейст-
вием диолов с эпихлоргидрином.  

При проведении реакции по первому методу на-
чальной стадией, как правило, является получение и 
выделение n-диглицидилового эфира диола, проводи-
мое при большом избытке эпихлоргидрина, иногда в 
весьма жестких условиях. На второй стадии сплавле-
нием n-диглицидилового эфира с диолом получают 
ПГЭ. Такой способ длителен, трудоемок и менее вы-
годен. 

Одностадийный способ осуществляют прямым 
взаимодействием эпихлоргидрина и диола по реак-
ции: 

 
 
Этот способ более перспективен, но особой прак-

тической реализации не нашел ввиду загрязненности 
конечного продукта эмульгаторами и катализаторами, 
получения в ряде случаев нерастворимых продуктов. 
В связи с этим, нами проведены работы по разработке 
способа получения растворимых высокомолекуляр-
ных ПГЭ высокой степени чистоты. 

 Выяснена возможность синтеза ПГЭ в водно-
органических средах, где используется система рас-
творителей, в которых исходные вещества растворя-
ются, а образующийся полимер не растворяется.  

Рост молекулярной массы продукта после его 
выпадения из раствора продолжается в порах набух-
шего полимера, в которых скорость передвижения 
макромолекул, вероятность их столкновения и бимо-
лекулярного обрыва цепи мала, а подвижность моно-
меров и олигомеров, находящихся в растворе остается 
высокой.  

Экспериментальным путем были определены оп-
тимальные условия синтеза ПГЭ на основе 4,4׀-
диоксидифенилпропана (ДОДФП). Для синтеза поли-
эфиров гетерофазным способом использовали водно-
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органическую среду и гидроксид натрия в качестве 
активатора процесса полимерообразования и дегид-
рохлорирующего агента. 

 Зависимости влияния диэлектрической прони-
цаемости на приведенную вязкость ПГЭ носят экс-
тремальный характер. 

Увеличение диэлектрической проницаемости 
растворителя не способствует увеличению молеку-
лярной массы, или увеличению скорости основной 
реакции. Наиболее высокая молекулярная масса дос-
тигается в среде протонных растворителей. Возмож-
но, это объясняется специфическим взаимодействием 
молекул ПР и фенолов, приводящие либо к пониже-
нию, либо к повышению кислотности исходного ди-
фенола.  

Проведение реакции эпихлоргидрина с ДОДФП в 
присутствии растворителя с хорошей растворяющей 
способностью – диоксана не приводит к получению 
полимера с высокой молекулярной массой, причем 
существенно увеличивается время реакции от 6 до 20 
часов и более. За 20 часов приведенная вязкость по-
лиэфира составила не более 0,2 дл/г (0,5%-ный рас-
твор, трихлорметан, 25оС). Проведение реакции гете-
рофазным методом приводит к получению полимера с 
приведенной вязкостью 0,6-0,7 дл/г. 

 Молекулярные массы, рассчитанные по уравне-
нию Марка-Хаувинка имеют значения 30000-150000.  

Таким образом, можно заключить, что разрабо-
танный метод синтеза ПГЭ осадительной поликон-
денсацией позволяет получать полимеры высокой 
молекулярной массы с узким молекулярно-массовым 
распределением в отличие от используемых в на-
стоящее время способов получения аналогичных по-
лиэфиров.  

Работа представлена на научную заочную элек-
тронную конференцию «Приоритетные направления 

развития науки технологий и техники» (15-20 марта 
2004г) 

 
 
О температурной стабильности фуллеренов 

Бородин В. И., Трухачева В. А. 
Петрозаводский государственный университет 

 
Знание температуры устойчивости фуллеренов 

необходимы как для разработки технологий произ-
водства и очистки фуллеренов, так и для их примене-
ния. Вопрос о термической устойчивости фуллеренов 
рассматривался во многих работах, однако однознач-
ного вывода из них сделать нельзя. 

В работе [1] со ссылкой на [2] говорится, что мо-
лекула С60 сохраняет стабильность в инертной атмо-
сфере аргона вплоть до температур ~1200 К. В ряде 
работ [3, 4, 5], со ссылкой, в конечном итоге, на одну 
и ту же статью [6], отмечается, что молекула С60 со-
храняет свою термическую стабильность при темпе-
ратурах до 1700 К. 

В других работах приводятся существенно более 
высокие температуры устойчивости фуллеренов. Так 
в работе [7] со ссылкой на [8] утверждается, что раз-
рушение молекул С60 и С70 в газовой фазе начинается 
при температурах 2650 и 2440 К соответственно. В 
упомянутой работе [3], со ссылками на [9, 10], отме-
чается аномально высокая термическая стабильность 
С60 , которая теряет свою химическую структуру 
лишь при нагреве до температур выше 3000 К. 

Для решения вопроса о термической устойчиво-
сти фуллеренов можно использовать их термодина-
мические характеристики. В настоящей работе были 
проведены термодинамические расчеты состояний 
смесей углерода с аргоном и гелием, основанные на 
достаточно надежных термодинамических данных 
для фуллеренов С60, С70, приведенных в статье [7]. 
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С использованием программы «АСТРА» [11] бы-
ли рассчитаны различные варианты состава квазирав-
новесной (без учета конденсированного углерода) 
газофазной системы, включающей первые кластеры 
углерода и фуллерен С60, а также буферный газ (ар-
гон, гелий). 

 Типичные результаты термодинамических рас-
четов температурной зависимости состава указанных 
смесей приведен на рис. 1. Видно, что при высоких 
температурах первые кластеры являются термически 
более устойчивы по сравнению с фуллереном С60 , 

который, однако, в такой смеси оказывается устойчив 
до высокой температуры, превышающей 3000 К. 

Результаты проведенных термодинамических 
расчетов показали, что температура устойчивости 
фуллеренов не является постоянной, а зависит от па-
раметров смеси углерода и буферного газа. На рис.2. 
приведены значения температуры устойчивости фул-
лерена С60 в зависимости от давления и соотношения 
в смеси углерода и буферного газа, в качестве которо-
го выступают гелий и аргон. 

 

 
В качестве температуры устойчивости бралась 

температура, при которой распаду (диссоциации) 
подвергается 10% общего количества фуллерена (сте-
пень диссоциации фуллерена равна 0.1). 

 Видно, что с ростом содержания углерода в сме-
си термическая устойчивость фуллеренов возрастает, 
а при равных условиях в среде аргона она выше, чем в 
среде гелия.  

Проведенные расчеты для фуллерена С70 приво-
дят к результатам, отличающимся от аналогичных 
результатов для фуллерена С60 на несколько десятков 
градусов.  

 Работа выполнена при поддержке НОЦ «ПЛАЗ-
МА». 
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Термическое структурирование ненасыщенных 
полиэфиров на основе 2,2-ди-(4-окси-3- 

аллилфенил)-пропана 
Вологиров А.К., Микитаев А.К. 

 
В настоящей работе изучены закономерности 

протекания термического структурирования ненасы-
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щенных полиарилатов (ПА), блоксополимеров (БСП) 
и олигоэфиров (ОЭС) на основе 2,2-ди-(4-окси-3-
аллиленил)-пропана (ДАД). ПА были синтезированы 
методом акцепторно-каталитической полиэтерифика-
ции из ДАД и дихлорангидрида терефталевой кисло-
ты (ДХАТК). БСП были получены также методом 
акцепторно-каталитической полиэтерификации из 
ДХАТК, ДАД и олигоэфирсульфонов с концевыми 
гидросильными группами (Б-10). Синтез ОЭС прово-
дили высокотемпературной поликондесацией в среде 
апротонного диполярного растворителя, например 
диметилсульфоксида. Реакцию проводили между ди-
натриевой солью ДАД и 4,4’-дихлодифенил-
сульфоном (ОЭС-1). Кроме того, были получены 
хлорсодержащие ненасыщенные олигомеры на основе 
ДАД и гексахлорбензола (ГХБ). Синтез хлорсодер-
жащих олигомеров проводили при мольном соотно-
шении ГХБ : ДАД – 2 : 1 и 1 : 2 (соответственно Б-1 и 
Б-2). 

Исследование процесса отверждения на воздухе 
проводили методом ИК-спектроскопии. Для количе-
ственного определения конверсии использовали по-
лосу валентных колебаний двойных связей при 1640 
см-1. Ввиду неравномерности слоя полимера на под-
ложке, его толщину точно измерить невозможно. 

Кроме того, в процессе термообработки происходит 
усадка полимера, приводящая к изменению толщины 
слоя. Для того чтобы количественные измерения не 
зависели от толщины слоя полимера, применяли ме-
тод внутреннего стандарта. Оптические плотности 
аналитической полосы и полос стандарта определяли 
методом базовой линии. Исследование термического 
структурирования проводили при температурах 433, 
453 и 473 К. А исследование термического отвержде-
ния хлорсодержащих ОЭС, кроме выше указанных 
температур, проводили еще и при более низких тем-
пературах. 

Менее устойчивыми звеньями к воздействию ки-
слорода при повышенных температурах является ал-
лильные группы. Их окисление протекает через ста-
дию образования гидроперекисей и их распада на 
гидроксил- и карбонилсодержащие соединения. Эти 
процессы сопровождаются, как правило, деструкцией 
и структурированием молекул. Для того, чтобы каче-
ственно судить о процессах окислительной деструк-
ции, снимали полосу 1735 см-1, характерную для кар-
бонильной группы. 

На рис. 1-2 приведены ИК-спектры ПА и БСП в 
исходном состоянии и после отверждения, а на рис. 3 
кривые конверсии двойных связей. 

 

  
Рисунок 1. ИК-спектры поглощения блоксополи-

эфира на основе олигосульфондиана и диаллилдиана 
ДАД/Б-10 (50:50): а – исходное состояние, б – после 
отверждения при 453 К в течение 3,6 ⋅ 104 сек. 

Рисунок 2. ИК-спектры полиарилата на основе ди-
аллилдиана: а – исходное состояние, б – после от-
верждения при 453 К в течение 3,6 ⋅ 104 сек. 

 

 

 

 
Рисунок 3. Кривые конверсии двойных связей поли-
арилата на основе ДАД (1,2,3) и блоксополиэфира 
ДАД/Б-10 – 50:50 (4,5,6); 1,4 – при 433 К, 2,5 – при 

453 К, 3,6 – при 473 К 

Рисунок 4. Зависимость выхода сшитого полиарила-
та (1,2,3) и блоксополиэфира ДАД/Б-10 – 50:50 

(4,5,6) от продолжительности структурирования: 1,4 
– при 433 К, 2,5 – при 453 К, 3,6 – при 473 К. 
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Быстрый спад этих кривых на начальном участке 
связан с тем, что расход двойных связей происходит 
за счет полимеризации. На этой стадии происходит 
лишь незначительное уширение полосы карбониль-
ной группы, что свидетельствует о незначительной 
роли окислительных процессов. По мере роста числа 
поперечных сшивок система становится более жест-
кой. Подвижность аллильных групп и макромолекул в 
целом сильно ограничена из-за увеличения вязкости 
системы. Этим можно объяснить изгиб на кривых 
конверсии двойных связей. С увеличением продолжи-
тельности или с повышением температуры весомый 
вклад в конверсия двойных связей вносят окисли-
тельные процессы. Об этом свидетельствуют ушире-
ния полосы поглощения карбонильной группы при 
1735 см-1. 

При сравнении данных, полученных для ПА и 
БСП, следует отметить, что выход сшитого продукта 
и конверсия двойных связей в случае ПА выше, что 
связано с большим содержанием двойных связей, а 
следовательно, с большей вероятностью образования 
поперечных связей. 

Проведено исследование закономерностей тер-
мического структурирования ненасыщенных ОЭС. 
Исследования показали, что хлорсодержащие нена-
сыщенные олигомеры (Б-1 и Б-2) гораздо активнее в 
реакциях полимеризации, чем ОЭС-1 (рис. 5). 

Так, хлорсодержащие ОЭС отверждаются при 
низких температурах (табл. 1). В то же время терми-
ческое структурирование ОЭС начинается при 433 К 
и выше. 

 

  
Рисунок 5. Кривые конверсии двойных связей хло-
рированного олигоэфира Б-2 (1,2,3,4) и олигоэфир-
сульфона ОЭС-1 (5,6,7): 1 – при 413 К, 2,5 – при 433 

К, 3,6 – при 453 К, 4,7 – при 473 К. 

Рисунок 6. Зависимость выхода сшитого хлорсо-
держащего олигомера Б-2 от продолжительности 

структурирования 

 
Таблица 1. Зависимость времени начала гелеобразования ненасыщенных хлорсодержащих олигоэфиров от 
температуры 

Время начала гелеобразования, 104 сек №№ 
пп Т, К Олигоэфир Б-1 Олигоэфир Б-2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

298 
333 
353 
373 
393 
413 
433 

23,52 
17,28 
14,4 
9,72 
0,54 
0,36 
0,12 

36,4 
13,8 

12,96 
9,0 

0,72 
0,36 
0,18 

 
Вероятно, большую активность хлорсодержащих 

ОЭС можно связать с наличием сильнополярных ато-
мов хлора в остатках ГХБ. В аллильном радикале π-
электронное облако распределено между тремя ато-
мами углерода этого радикала. Для протекания реак-
ции отверждения необходимо нарушить сопряженную 
систему π-электронов, что требует значительной 

энергии активации. По видимому атомы галогена в 
бензольном кольце проявляет сильный индукционный 
эффект (-J), связанный с поляризацией связи между 
атомами углерода и хлора, а также эффект сопряже-
ния (+К) связанный с сопряжением р-электронов ато-
мов хлора с бензольным ядром. 
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Электронное влияние атомов хлора в одном 

кольце передаются на другие, вызывая поляризацию 
ближайших аллильных групп, что значительно повы-
шает активность последней. 

ИК-спектроскопические исследования структу-
рирования хлорсодержащего олигомера Б-1 при 413 К 
и ниже показали, что, несмотря на высокий выход 
нерастворимого продукта, остаточное содержание 
аллильных групп велико по сравнению с количеством 
непрореагировавших аллильных групп при 433 К и 
выше. Вероятно, это связано с тем, что аллильная 
группа расположенная во втором ароматическом ядре, 
в меньшей степени подвержена влиянию атомов хло-
ра, и при данных температурах вторая аллильная 
группа менее активна, чем первая. Косвенным под-
тверждением сказанного является тот факт, что время 

отверждения олигомера Б-1, содержащего 10 атомов 
хлора, меньше, чем у олигомера Б-2, содержащего 4 
атома хлора (табл. 1). Следует отметить, что олигоме-
ры Б-1 и Б-2 при длительном хранении переходили в 
сшитые продукты, в то время как остальные остава-
лись без изменения. 

Исходя из полученных данных можно сказать, 
что полимеризационная способность ненасыщенных 
полимерных и олигомерных систем зависит от строе-
ния и состава исходных полиэфиров и олигоэфиров. 
Наличие сильнополярных заместителей значительно 
повышает активность аллильной группы. Причем, 
более активной является, по-видимому, ближайшая к 
заместителям аллильная группа. 
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Работа представлена на научную заочную элек-
тронную конференцию «Приоритетные направления 
развития науки технологий и техники» (15-20 марта 
2004г) 

 
 

Синтез и исследование свойств ненасыщенных 
полиарилатов 

Вологиров А.К., Микитаев А.К. 
 
В связи с широкими возможностями применения 

полиарилатов (ПА) в настоящее время большое вни-
мание уделят их синтезу и исследованию. Несомнен-
ный интерес представляют ПА содержащие в поли-
мерной цепи двойные связи. Известны ПА и сополиа-
рилаты СПА на основе 4,4-диокси-3,3′-диаллил-
дифенил – 2,2-пропана (ДАД), диана и дихлорангид-

ридов фталевых кислот. Однако они имели низкие 
значения молекулярной массы (ММ), что можно объ-
яснить недостаточно тщательной очисткой исходного 
мономера ДАД. Промежуточным продуктом синтеза 
мономера ДАД является диаллиловый эфир диана и 
вакуумной перегонкой их разделить полностью не 
удается. 

Нами был разработан способ очистки ДАД. На 
основе ДАД очищенного разработанным способом 
нами были получены ПА и СПА, обладающие высо-
кими значениями ММ. 

В настоящей работе приведены результаты ис-
следования по синтезу высокомолекулярного ПА на 
основе ДАД и дихлорангидрида терефталевой кисло-
ты методом акцепторно-каталической полиэтерифи-
кации. ПА был получен с выходом 90%, имел ηпр = 
0,60 дл/г, Мw = 42000. 

 

 
 
Строение полученного ПА подтверждено эле-

ментным анализом и данными ИК-и ЯМР-+Н-
спектроскопии. 

Показано, что оптимальной концентрацией ДАД 
при синтезе ПА в дихлорэтане является концентрация 
0,6 моль/л. Температура синтеза не оказывает сущест-
венного влияния на выход и приведенную вязкость 
ПА. Оказалось, что полимер с наибольшей вязкостью 
образуется в течение 40 мин., а дельнейшее увеличе-
ние времени синтезов, не приводило к заметному по-
вышению вязкости и выхода ПА. Для синтеза ПА с 
успехом можно использовать полярные и неполярные 
органические растворители. 

Изучены некоторые физико-механические свой-
ства ПА на основе ДАД. 

Результаты термомеханических испытаний пока-
зали, что ПА имеет невысокие температуры стеклова-
ния и размягчения, что по-видимому, можно объяс-
нить нарушением плотности упаковки боковыми ал-
лильными группами (рис. 1). 

По данным динамического ТГА (дериватограф, 
скорость нагревания на воздухе 5 град./мин.), полу-
ченный ПА стабилен при нагревании в атмосфере 
воздуха до 583 К, а при 647 К потеря в весе составля-
ет 10%. 

 

 
Рисунок 1. Термомеханическая кривая ПА 

 
Рисуноок 2. Температурная зависимость диэлектри-
ческой проницаемости (1) и тангенса угла диэлек-

трических потерь(2) ПА при 103 Гц 
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На рис. 2 представлены температурные зависи-
мости диэлектрической проницаемости и тангенса 
угла диэлектрических потерь ПА. В температурной 
области 200-450 К на зависимости тангенса угла ди-
электрических потерь от температуры наблюдаются 
два максимума. По-видимому, первый, менее интен-
сивный размытый максимум наблюдающийся в тем-
пературной области 240-300 К, связан с процессом β-
релаксации и обусловлен подвижностью боковых ал-
лильных групп. Второй, более интенсивный высоко-
температурный максимум на этой зависимости связан 
с размораживанием сегментальной подвижности мак-
ромолекул. Релаксационная природа этого перехода 
подтверждается возрастанием величины диэлектриче-
ской проницаемости, что обусловлено увеличением 
числа диполей, участвующих в данном релаксацион-
ном процессе и облегчением ориентационной ди-
польной поляризации. 

Пленочные материалы на основе ПА имели вы-
сокую устойчивость к агрессивным средам и облада-
ли хорошими механическими свойствами. 

Работа представлена на научную заочную элек-
тронную конференцию «Приоритетные направления 
развития науки технологий и техники» (15-20 марта 
2004г) 

 
 
Ароилен-бис-(нафталевые ангидриды), 
содержащие структурные элементы, 
определяющие растворимость 

полигетероариленов на их основе 
Кумыков Р.М., Иттиев А.Б., Русанов А.Л. 

Кабардино-Балкарская государственная сельскохо-
зяйственная академия 

 
Разработка на основе бис-(нафталевых ангидри-

дов) полигетероариленов, характеризующихся удов-
летворительной перерабатываемостью в изделия, яв-
ляется важной и актуальной задачей химии термо-
стойких полимеров. Одним из наиболее распростра-
ненных путей улучшения перерабатываемости поли-
гетероариленов является сообщение им растворимо-
сти в органических растворителях. Основными путя-
ми решения этой задачи представляются: 

а) введение в их молекулы «шарнирных» связей, 
максимально облегчающих вращение отдельных 
фрагментов макромолекул относительно других 
фрагментов; 

б) введение в молекулы диангидридов объемных 
заместителей. 

Эти подходы и их комбинации были использова-
ны нами при разработке новых бис-(нафталевых ан-
гидридов). 

Анализ литературных данных показал, что аце-
нафтен легко вступает в реакции конденсации с раз-
личными органическими соединениями. Поэтому в 
поисках путей синтеза бис-(нафталевых ангидридов), 
содержащих повышенное количество «мостиковых» 
групп на основе доступного сырья в рамках данной 
работы был осуществлен синтез ароилен-бис-
(нафталевых ангидридов) на основе аценафтена и ди-
хлорангидридов ароматических дикарбоновых ки-
слот. 

Метод получения бис-(нафталевых ангидридов) 
представляет собой трехстадийный процесс. На пер-
вой стадии из аценафтена и дихлорангидридов арома-
тических дикарбоновых кислот получали бис-
аценафтилы, которые затем окисляли до бис-
(нафталевых кислот), а последние дегидратировали в 
целевые ангидриды. 

Реакции конденсации аценафтена с дихлорангид-
ридами ароматических дикарбоновых кислот прово-
дили в присутствии катализаторов Фриделя-Крафтса: 
хлорного железа, хлористого цинка, хлористого алю-
миния – в количестве 1-5% от веса дихлорангидридов. 

При использовании первых двух катализаторов 
выходы целевых бис-аценафтилов 40-65%. Примене-
ние в реакциях конденсации хлористого алюминия 
позволило увеличить выходы бис-аценафтилов до 88-
95%. 

Оказалось, что выход бис-аценафтилов зависит 
существенно от порядка прибавления реагентов в 
процессе реакции. Обычно ацилирующий агент по-
степенно добавляют к смеси ароматического углево-
дорода и катализатора. При такой очередности полу-
ченные бис-аценафтилы, загрязнены продуктами ос-
моления исходного аценафтена. Этого удается избе-
жать, прибавляя раствор аценафтена к смеси хлори-
стого алюминия, дихлорангидрида и растворителя. 

Выбор растворителя ограничен тем, что многие 
органические растворители реагируют с катализато-
рами. Лучшие результаты получены при использова-
нии в качестве реакционной среды тетрахлорэтана. 
Реакцию конденсации проводили при 0-5°С затем 
реакционную массу нагревали до 60-70°С и выдержи-
вали при этой температуре в течение 4 часов. 

Методы, описанные для окисления аценафтена и 
его производных разнообразны. 

Наиболее эффективными из известных способов 
оказались окисление кислородом воздуха и перманга-
натом калия в пиридине. 

Полученные в результате окисления продукты 
практически представляют собой бис-(нафталевые 
ангидриды), а не бис-(нафталевые кислоты), как мож-
но было бы ожидать. Это объясняется легкостью за-
мыкания шестичленного ангидридного цикла. Уже 
при температуре около 30°С нафталевая кислота на-
чинает превращаться в нафталевый ангидрид и при 
100°С этот процесс полностью завершается. 

Строение полученных ароилен-бис-(нафталевых 
ангидридов) подтверждены данными элементного и 
ИК-спектрального анализов. 

Работа представлена на научную заочную элек-
тронную конференцию «Приоритетные направления 
развития науки технологий и техники» (15-20 марта 
2004г) 
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Полихинозалоны с повышенной термо- и 
огнестойкостью на основе диаминопроизводных 

хлорала и ДДТ 
Кумыков Р.М., Иттиев А.Б., Русанов А.Л. 

Кабардино-Балкарская государственная сельскохо-
зяйственная академия 

 
Перечень направлений имеющихся в литературе 

по использованию хлораля и ДДТ для получения но-
вых полимеров и материалов на их основе свидетель-
ствуют об исключительно интересных возможностях 
развития этой области. 

Серьезным стимулом для интенсификации работ 
в рассматриваемом направлении является возмож-
ность получения на основе доступного и недорогого 
сырья полихинозалонов с повышенной термо- и огне-

стойкостью в сочетании с улучшенной растворимо-
стью и перерабатываемостью полимеров. 

Синтез полихинозалонов на основе диаминопро-
изводных ДДТ и дибензоксозинонов осуществлялся 
методом высокотемпературной каталитической поли-
циклоконденсации в М-крезоле с использованием 
бензойной кислоты в качестве катализатора (t ≈ 
200°С). 

Все реакции синтеза полихинозалонов, протекали 
в гомогенных условиях и приводили к получению 
целевых полихинозалонов с выходами, близкими к 
количественному. 

Некоторые характеристики синтезированных по-
лихинозалонов, содержащих 1,1-дихлорэтиленовые, 
кетонные и метиленовые «мостиковые» группы при-
ведены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Некоторые характеристики полихинозалонов на основе диаминопроизводных ДДТ и дибензоксази-
нонов общей формулы: 

 

 
 

Растворимость***** 

Х η*пр., 
дл/г 

Т** 
разм., 
С° 

Т***, 
10% С° КИ**** Н2SО4 

М-
крезол 

ТХЭ 
фенол 
(3:1) 

ТХЭ ДМСО 

=ССl2 0,72 263-275 490 52 + + + +/– + 
=O 0,78 292-300 510 21 + + + +/– + 
=H2 0,55 300-310 520 28 + + + +/– + 

* Приведенные вязкости 0,5%-ных растворов полимеров в Н2SO4 при 25°С. 
** Температуры размягчения полимеров по данным термомеханического анализа. 
*** Температуры потери 10% массы по данным динамического термогравиметрического анализа на возду-

хе, ∆Т = 5°С/мин. 
**** Кислородные индексы (КИ) по данным горения образцов в азотно-кислородной смеси. 
***** + растворяется; – не растворяется; +/– частично растворяется. 
 
Температуры размягчения полимеров, согласно 

данным термомеханического анализа (табл. 1), со-
ставляют 275-310°С, а температуры начала разложе-
ния (10% потери массы, согласно данным ТГА) (табл. 
1), составляют 490-510°С. По термостойкости эти по-
лимеры превосходят известные полихонозалоны на 5-
10°С.  

Полимерам содержащим 1,1-дихлорэтиленовые 
группы характерна высокая огнестойкость (КИ = 52), 
обусловленная высоким содержанием хлора в этих 
полимерах. 

Работа представлена на научную заочную элек-
тронную конференцию «Приоритетные направления 
развития науки технологий и техники» (15-20 марта 
2004г) 

Новые полинафтилимиды на основе тетраядерных 
феноксиаминов и ароилен-бис (нафталиевых 

ангидридов) 
Кумыков Р.М., Русанов А.Л. 

Кабардино-Балкарская государственная сельскохо-
зяйственная академия 

 
Полинафтилимиды (ПНИ) с улучшенной раство-

римостью в органических растворителях получаются 
путем использования четырехъядерных феноксиами-
нов с диангидридами содержащими кетоариленовые и 
оксикетоариленовые фрагменты высокотемператур-
ной каталитической полицикло-конденсацией. 

Это обстоятельство предопределило наш интерес 
к синтезу и исследованию свойств полинафтилимидов 
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на основе тетраядерных феноксиаминов – производ-
ных ДДТ и ароилен-бис (нафталевых ангидридов). 

Реакции синтеза полинафтилимидов осуществля-
ли в м-крезоле в присутствии бензойной кислоты в 
качестве катализатора при температуре 170-200°С в 
течение 14 часов. 

Строение синтезированных ПНИ было подтвер-
ждено данными элементного и ИК-спектрального 
анализов. В частности, в ИК-спектрах всех ПНИ со-
держатся максимумы поглощения в областях 1780-
1720 см-1 (с=0 имида), 1380 см-1 (третичной амин – N 
–) и 1709-1715 см-1, приписываемых шестичленным 
имидным циклам. 

Во всех спектрах ПНИ содержатся максимумы 
поглощения в области 1250 см-1, приписываемые 

группам Сар–О–Сар, а в спектрах ПНИ на основе 1,1-
дихлор-2,2-ди[4-(n-аминофеноксифенил)] этилена – 
максимумы поглощения в области 840 и 960 см-1, от-
носимые различными авторами к 1,1-
дихлорэтиленовой группе. 

Отдельные характеристики полученных ПНИ 
приведены в табл. 1. 

Растворимость ПНИ на основе диангидрида (1,8-
дикарбоксинафтоил-4)-бензола совпадают с раство-
римостью ПНИ на основе диангидрида 4,4′-бис(1,8-
дикарбоксинафтокси-4)-бензофенона и 4,4′-бис-[(1,8-
дикарбоксинафтокси-4)-1,1-дихлор-2,2-дифенил] эти-
лена. 

 
Таблица 1. Некоторые характеристики ПНИ общей формулы: 

 

 
 

Растворимость 

–R– –Аr– ηпр 
дл/г. 

Тразм. 
°C 

Т, 10% 
°C КИ ТХЭ N-МП ДМА

А 
ДМФ
А 

М-
кре-
зол 

C

CCl2   
0,61 290-300 460 34 + + – – + 

C

O   
0,57 290-300 480 29 + + – – + 

C

CCl2  
C

O  
0,72 260-271 500 32 + + – – + 

C

O  
C

O  
0,68 315-320 480 30 + + – – + 

Мета-изомерные структуры 
C

CCl2   
0,52 260-270 470 34 + + – – + 

C

O   
0,48 270-275 490 29 + + – – + 

C

CCl2  
C

O  
0,59 240-248 490 32 + + – – + 

C

O  
C

O  
0,42 250-258 500 30 + + – – + 

 
Пара- и мета- изомерные структуры с шарнир-

ными группировками в диангидридном компоненте 
растворимы в N-МП, ТХЭ, М-крезоле (табл. 1). 

Влияние изомерного строения звена полимеров 
на их теплостойкость просматривается при сравнении 
данных табл.1. При идентичном химическом составе 
соответствующих пар полимеров более низкими тем-
пературами стеклования характеризуются ПНИ, со-
держащие мета- изомерные фрагменты цепи (табл. 1). 

Изменение химического состава полимеров пу-
тем введения 1,1-дихлорэтиленовых группировок по-
зволило повысить на 10-20°С термостойкость синте-
зированных ПНИ по сравнению с известными ПНИ, 
одновременно удалось снизить температуры размяг-
чения полимеров, тем самым дополнительно расши-
рить интервал между температурами размягчения и 
деструкции. Кроме того ПНИ с дихлорэтиленовыми 
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фрагментами отличаются достаточно высокой огне-
стойкостью (табл. 1). 

Работа представлена на научную заочную элек-
тронную конференцию «Приоритетные направления 
развития науки технологий и техники» (15-20 марта 
2004г) 

 
 

Исследования в области витамина Е: о конденса-
ции триметилгидрохинона с изофитолом в присут-
ствии ионообменных смол и толуолсульфокислоты 

Литвак М.М. 
Белгородский государственный университет 
 
Конденсация триметилгидрохинона (I) с изофи-

толом (II) в витамин Е (III) имеет техническое значе-

ние [1,2]. Изучены различные катализаторы конден-
сации: ZnCI2, P2O5, уксусная кислота, муравьиная 
кислота, эфират BF3. Лучшим для промышленного 
использования является катализатор ZnCl; обеспечи-
вает высокий выход витамина (80%). Однако имеются 
и недостатки: образование не менее пяти побочных 
продуктов (ГЖХ), не полная конверсия I, что затруд-
няет выделение и очистку фракционированием вита-
мина Е. 

Остается актуальным поиск новых конденси-
рующих реагентов. 

В настоящей работе представлены результаты 
наших исследований по использованию в качестве 
катализаторов отечественных ионообменных смол КУ 
(2-8) и толуолсульфокислоты. 

 

 
 

В случае КУ (2-8) реакцию проводили следую-
щим образом. В трехгорлую колбу, снабженную ме-
ханической мешалкой, капельной воронкой и насад-
кой с обратным холодильником для азеотропной от-
гонки растворителей приливали бензол, прибавляли I, 
катионит (10-200% от массы I) и нагревали до кипе-
ния. Затем при энергичном перемешивании в течение 
0,5 - 3 ч прибавляли по каплям эквимольное количе-
ство II и азеотропно отгоняли реакционную воду. 
Контроль за ходом реакции осуществляли с помощью 
ТСХ. В описанных условиях действительно имеет 
место образование витамина Е: т. кип. 227-232° / 0,01 
мм рт.ст., п20= 1,5056, Хтах= 294 нм (лит. данные см. в 
[2]). Однако выход III не превышал 30%. Конденсация 
протекает неоднозначно, усложняется побочными 
процессами (ТСХ), среди которых, по-видимому, пре-
обладает дегидратация изофитола в диен (IV). Усло-
вия конденсации не оптимизированы. 

Интересно отметить, что если вначале II нагре-
вать с катионитом в кипящем бензоле до прекращения 
отгонки воды (дегидратация), а затем в реакционную 
смесь ввести I и продолжить нагрев, то также образу-
ется витамин Е (выход 10%). Это важное наблюдение 
указывает на два принципиально разных пути конден-
сации: а) прямое алкилирование в ядро I изофитолом 
с последующим отщеплением воды от промежуточно-
го продукта и создание ядра хромана; б) дегидратация 
II в диен IV, конденсирующийся с I в III. 

Аналогичные результаты получены при исполь-
зовании в качестве катализатора толуол-
сульфокислоты (0,1-5%), выход 35%. 

Полученные данные могут быть использованы в 
научных исследованиях и представляют оп-
ределенный интерес для специалистов, занимающих-
ся совершенствованием технологии III. 

Литература 
1. Березовский В.М. Химия витаминов. 2-е изд., 

М., 1973, с. 253-292. 
2. Шнайдман Л.О. Производство витаминов. 2-

изд., М., 1973, с. 315-327. 
 
 

Антианемические комплексы железа 
Орлин Н.А. 

Владимирский Государственный Университет 
 
 Недостаток железа в кормовом рационе живот-

ных приводит к специфической болезни – железоде-
фицитной анемии. Эта болезнь чаще всего наблюда-
ется у молодняка сельскохозяйственных животных. 

 Препараты, содержащие железо, должны отве-
чать ряду требований как по содержанию в них ионов 
Fe3+, так и по величине рН. Они должны содержать 
ряд необходимых микроэлементов и должны быть 
устойчивыми в течение продолжительного срока хра-
нения. 

 Нами исследованы процессы комплексообразо-
вания ионов трехвалентного железа с глюкозой и дру-
гими моносахаридами, выступающими в качестве 
лигандов. Источником ионов Fe служил трихлорид 
железа. Гидролизуясь трихлорид железа создает 
сильнокислую среду. Образующийся при этом гидро-
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ксид железа находится в коллоидном состоянии. Но 
применят коллоидное железо в качестве препарата из-
за низкого значения рН невозможно. Повышение рН 
приводит к седиментации и выпадению осадка. Пре-
дотвращение процесса разрушения коллоидного же-
леза химическим путем не удается. Образование рас-
творимых железосодержащих комплексов с органиче-
скими лигандами в этих условиях не происходит – 
всегда выпадает осадок. 

 Проведенные нами расчеты, а затем и опыты по-
зволили выявить условия, при которых образование 
осадка можно предотвратить. Для этого необходимо в 
раствор трихлорида железа медленно при активном 
перемешивании вводить расчетное количество моно-
сахарида и при этом повышать рН среды до заданных 
значений. Образуется растворимый железосодержа-
щий комплекс темно-коричневого цвета, являющийся 
основой получения антианемического препарата. В 
полученный комплексный препарат вводили микро-
элементы в следующих количествах: Cu – 0,16 мг/мл; 
Сo – 0,12 мг/мл; Se – 0,00015 мг/мл; Zn – 0,10 мг/мл. 

 В зависимости от содержания ионов Fe3+ и вида 
моносахарида получено два антианемических препа-
рата: “ферромед - 1” и “ферромед - 2”. Оба препарата 
стабильны при длительном хранении ( более 3-х лет). 
Их испытание в животноводческих хозяйствах доли 
положительные результаты. 
 
 

Ионы металлов в окружающей среде 
Орлин Н.А. 

Владимирский государственный университет 
 
 Восемьдесят три элемента таблицы Д. И. Менде-

леева являются металлами. Девяносто процентов из 
них находится в ряду напряжений левее водорода. 
Это значит, что подавляющее число металлов способ-
ны окисляться ионами водорода той среды, в которую 
они попадают. Нынешняя природная среда в резуль-
тате техногенного воздействия на нее носит кислый 
характер. В такой среде металлы переходят в очень 
активное окисленное состояние. Ионы металлов в 
виде отдельных частиц или в виде химических соеди-
нений легко распространяются водными потоками и 
миграцией в поверхностном слое земли на значитель-
ные расстояния от места их попадания в окружаю-
щую среду. 

 Основными источниками металлизации окру-
жающей среды являются выбросы твердых отходов, 
содержащих металлы и процессы коррозии. Металли-
зация окружающей среды от источников твердых от-
ходов пока не регулируется. Об этом наглядно свиде-
тельствует территория Владимирщины. Во Владими-
ре и области нет современных центров переработки и 
захоронения твердых отходов. Существующие пло-
щадки складирования твердых отходов не способны 
приостановить металлизацию среды. В этих районах 
ПДК по ряду металлов превышает в сотни раз. Таких 
свалок на владимирской земле более трехсот. Там на 
сотни метров резко увеличивается концентрация ио-
нов металлов, в том числе тяжелых металлов. 

 Проведенные нами исследования показали, что 
пролежавшие в течении нескольких лет под открытым 

небом или с почве батарейки и элементы питания 
почти полностью разрушаются. Весь цинк (а его в 
каждом элементе 5-10 граммов), ртуть и часть мар-
ганца попадают в почву и мигрируют на значитель-
ные расстояния от места их первоначального попада-
ния. Выяснено, что ионы металлов отличаются актив-
ной миграционной способностью. Они перемещаются 
в почвенном покрове на значительные расстояния и 
мигрируют из почвы в растения, а затем в организм 
животных и человека, нарушая баланс микроэлемен-
тов и вызывая различные болезни. 

 Можно ли воспрепятствовать этому процессу? 
Можно. Но для этого нужно: решить проблему пере-
работки и захоронения твердых отходов; организо-
вать пункты сбора металлических выбросов с целью 
их дальнейшей утилизации; производителям изделий 
из металлов при выпуске своей продукции сопровож-
дать ее ярлыком, в котором указывать, что делать с 
данным изделием, когда закончится срок его службы.  
 
 
Гигиеническое нормирование химических веществ 

по данным термодинамических свойств 
Трушков В.Ф. 

Кировская государственная медицинская академия, 
Киров 

 
Структурная чувствительность энтальпии была 

доказана анализом веществ в гомологических рядах: 
спиртов, кетонов, простых и сложных эфиров, нитро- 
и амидных производных, моно- и диаминов жирного 
и ароматического ряда, а также углеводородных про-
изводных бензола, изомеров крезола, дигидроксибен-
зола и диметилфенола. Общее число соединений со-
ставило 88. На основе сравнительных данных токсич-
ности были выделены 4 группы веществ: 

1/ особо ядовитые вещества, в которую входят 
амины жирного ряда с количеством углеродных ато-
мов не более 4, вещества, в которых гидроксильная 
группа присоединена непосредственно к радикалу – 
метильному, фенильному и т.д., а также вещества, 
содержащие NH2, NO2, Cl (одну или несколько) в 
качестве концевых; 

2/ сильноядовитые вещества, в которую входят 
амиды, кетоны, спирты, нафталин – производные, а 
также сложные эфиры, амины и спирты с большими 
радикалами и вещества у которых кислотная, альде-
гидная, органическая полярная (акриловая или подоб-
ная) группа присоединена непосредственно к метиль-
ному, фенильному или иному подобному радикалу; 

3/ среднеядовитые вещества – бензол, толуол, ки-
слоты с большими радикалами, производные этиленг-
ликоля, метакриловой кислоты и т.п.; 

4/ малоядовитые вещества – антрацены и его 
производные, органические диоксиды, высшие спир-
ты, фреоны, а также галогенопроизводные себацино-
вой и других «тяжелых» кислот.  

Для каждой группы веществ на основании иссле-
дований были построены номограммы, описываемые 
формулой вида 

ПДКр.з. = а (дН)2 + в (дН) + с 
где коэффициент с представляет собой поправку 

на влияние неструктурных факторов. 
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Формы номограмм и величины коэффициентов 
получены в результате обработки данных на ЭВМ 
методом наименьших квадратов. 

Для определения ПДК нового вещества опреде-
ляют дН вещества, исходя из справочных данных, или 
экспериментальным путем; определяют, к какой клас-
сификационной группе относится данное вещество, 
подставляя значение дН в формулу для данной клас-
сификационной группы, и определяют ПДКр.з. 

Разработанный метод обладает большой струк-
турной чувствительностью и вследствие этого боль-
шой точностью получаемых результатов. Ошибка 
расчета составляет не более 5 %, что допустимо в ме-
дикобиологических исследованиях. 

Метод может быть применен для экспресс опре-
деления ориентировочных безопасных уровней воз-
действия веществ, а также для моделирования реаль-
ных производственных условий с целью оценки дей-
ствующих факторов производственной среды.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Метод определения острой токсичности 
химических веществ по данным энтальпии 

химических соединений 
Трушков В.Ф. 

Кировская государственная медицинская академия, 
Киров 

 
Структурная чувствительность термодинамиче-

ской характеристики (энтальпии) была доказана ана-
лизом её в гомологических рядах: спиртов жирного и 
ароматического рядов, простых и сложных эфиров, 
кетонов, моно- и диаминных производных жирного и 
ароматического рядов, углеводородных производных 
бензола, а также - изомеров крезола, диметилфенола, 
дихлор- и дигидроксибензола. Общее количество ве-
ществ в гомологических рядах составило 84. На осно-
ве анализа термодинамических данных выделено че-
тыре группы веществ: особо ядовитые, сильно ядови-
тые, средне ядовитые, мало ядовитые вещества.  

Данные для каждой группы веществ обработаны 
на ЭВМ методом наименьших квадратов и в результа-
те получены графические формы номограмм, величи-
ны коэффициентов а, в и с (таблица 1) в номографи-
ческих формулах вида 

 
ПКост. ингал. = а (дН)2 + в (дН) + с (мг/л) 
 
Где ПКост. ингал. – величина порога острого 

действия при ингаляционном воздействии;  
 дН – энтальпия вещества 
Коэффициент с представляет собой поправку на 

влияние неструктурных (биологических) факторов. 
 
Таблица 1. Значение коэффициентов а, в, с при определении порога острого действия вещества 

Коэффициент Группа веществ по степени 
проявления ядовитых свойств а в с 

1 3,1148 х 10-5 7,6563 х 10-4 8,7814 х 10-3 

2 2,0123 х 10-5 3,0035 х 10-3 1,2750 х 10-1 

3 1,4117 х 10-5 3,0327 х10-3 1,0344 
4 1,3130 х 10-5 8,5323 х10-4 2,7216 

 
Получена зависимость: 
ПКост. перкутан. = 2,4525 ПКост. ингал. + 2,2563 
На основании разработанного метода установ-

ленные пороги острого действия химических веществ 
находятся на одинаковом уровне их эксперименталь-
ного определения. 

 
 
Экспериментальные данные и предпосылки 
единого гигиенического нормирования 

химических веществ 
Трушков В.Ф. 

Кировская государственная медицинская академия , 
Киров 

 
В результате сопоставления данных острого опы-

та и хронического воздействия представилось воз-
можным выработать ускоренный способ определения 
допустимого содержания химических веществ в воз-
духе рабочей зоны при комбинированном, комплекс-
ном, сочетанном воздействии на организм.  

Основываясь на предварительно доказанном 
факте, что величина воздействия 0,2 Limac. является 
максимально недействующей, при обработке резуль-
татов дробные реплики можно обозначить нулевыми 
воздействиями – то есть перейти к принятой в мате-
матике импульсной матрице. Воздействия факторов в 
системе можно считать независимыми, и исходя из 
этого, определить коэффициенты для импульсного 
полинома: 

у = а1х1 + а2х2 + а3х3 + а4х4 + а5х5 
где у – изменение эффекта в %; 
 х – доля порогового воздействия i-го фактора. 
Коэффициенты а1, а2, а3, а4, а5 равны величинам 

изменения свойства у в строках импульсной матрицы 
с одним единичным воздействием. 

На основании анализа данных хронического дей-
ствия веществ в условиях производства между ост-
рым и хроническим воздействием обнаружена строго 
определенная корреляционная связь, таким образом, 
изменение любого показателя можно представить как 

ухрон. = уостр. + f (х) 
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где ухрон. – изменение показателя при хрониче-
ском воздействии; 

 уостр. – то же при остром воздействии;  
 f(х) – поправочная функция, индивидуальная для 

каждого показателя  жизнедеятельности организма. 
Допустимый уровень химических веществ при их 

комбинированном и комплексном воздействии в со-
четании с УФ- излучением устанавливают следую-
щим образом: 

- определяют к каким классификационным 
группам относятся химические соединения, воздейст-
вующие в данных условиях (особо ядовитые, сильно 
ядовитые, средне ядовитые, мало ядовитые вещества); 

- находят коэффициенты импульсного полино-
ма,а для всех воздействующих веществ по всем путям 
проникновения; 

- для всех веществ, кроме определяемого, по 
всем путям проникновения расчитывают долю поро-
гового воздействия и находят допустимый уровень 
исследуемого вещества (Cd), исходя из того, что 
безопасным считается изменение биологического по-
казателя по сравнению с контролем не более чем на 5 
% (в медико биологических исследованиях достовер-
ными считаются доверительные границы, установ-
ленные при вероятности безошибочного прогноза Р = 
95 %)  

Проведенные исследования позволяют заклю-
чить, что данный метод является перспективным для 
единого гигиенического нормирования химических 
веществ. 

 
 
 
Биологические науки 

Влияние гипоосмотической нагрузки на 
устойчивость эритроцитарных мембран 

Липунова Е.А., Скоркина М.Ю., Зеленцова А.С. 
Белгородский государственный университет, 

Белгород 
 
Система крови, как наиболее реактивная, вклю-

чается в реакции организма на различные воздейст-
вия. Особое значение имеют изменения функцио-
нальных свойств красных клеток крови. Стрессы,, 
патологические процессы, интоксикация, гипоксия, 
нарушения клеточного метаболизма отражаются на 
морфофункциональных свойствах эритроцитов, изме-
няется жесткость и метаболизм клеток эритроцитар-
ной популяции, следствием которых могут стать ге-
мореологические нарушения [1]. Показателем стойко-
сти эритроцитарных мембран служит резистентность 
красных клеток [2]. Роль мембран в регуляции осмо-
тического объёма клеток крови показана М.З. Федо-
ровой и В.Н. Левиным на лимфоцитах крыс в услови-
ях дегидратации организма [3]. Целью исследования 
явилось изучить поведение ядерных эритроцитов 
низших позвоночных (лягушек) в гипоосмотических 
растворах хлорида натрия (в критической точке рези-
стентности) и оценить вклад «мембранного резерва» 
эритроцитов в регуляцию клеточного объема в фи-
зиологических условиях. 

Исследования проведены на «летних» лягушках 
Rana Ridibunda L. Перед опытом их выдерживали в 
течение 5-и суток в холодильной камере при t 4-5°C. 
Животных наркотизировали смесью Никифорова в 
течение 10-15 мин. Кровь получали из брюшной ве-
ны. Осмотическую и кислотную резистентность эрит-
роцитов и мембранный резерв оценивали по обще-
принятым методикам. Морфометрические индексы 
эритроцитов рассчитывали, принимая клетку за эл-
липсоид [4].  

В первые минуты инкубации клеток в 0,45% рас-
творе хлорида натрия изменялся геометрический про-
филь клеток, проявляемый в увеличении максималь-
ной и минимальной осей клетки, площади поверхно-

сти и объема соответственно на 7,2, 9,0, 15,0 и 12,0 % 
(р<0,001). На десятой минуте значения изучаемых 
показателей превысили контрольный уровень на 6,8% 
(р<0,001), 4,4% (р<0,002), 7,8% (р<0,01) и 10,3% (р 
<0,05) соответственно. На сороковой минуте инкуба-
ции морфометрические индексы восстанавливались 
до контрольных значений, а по завершении времени 
инкубации максимальная и минимальная оси, пло-
щадь поверхности и объем эритроцита стали выше, 
чем в контроле соответственно на 5,9, 9,3, 14,0 и 19,6 
% (р<0,001). Набухание клеток в гипотонической сре-
де мы объясняем активацией Na-H обмена. Критиче-
ская точка резистентности для эритроцитов лягушки 
находится при 0,20% раствора хлорида натрия, а точ-
ка изотоничности – в пределах 0,40-0,55%. 

Таким образом, существуют взаимосвязи процес-
сов трансмембранного транспорта, изменения формы, 
объема и механических свойств эритроцитов, состав-
ляющих основу регуляции функционирования клетки 
в организме. Благодаря высокоорганизованной дина-
мической мембране эритроциты амфибий способны в 
физиологических условиях регулировать объем и со-
хранять жизнеспособность. Высокая пластичность 
регуляторных механизмов позволяет клетке сохранять 
устойчивость в экстремальных условиях, в, частности, 
при изменении осмолярности среды. 

Библиографический список. [1] Миклеев А.М. 
Морфологические особенности эритроцитов крыс в 
норме и при эксперементальном сальмонелёзе/ А.М. 
Миклеев, У.Д. Джилалов// Клеточные механизмы 
приспособительных процессов. – Ташкент: ТашМИ, 
1984. – С. 81-84. [2] Ройтман Е.В. Изменение реоло-
гических свойств крови и осмотической резистентно-
сти эритроцитов при активации свободнорадикальных 
процессов / Е.В. Ройтман, И.И. Дементьева, О.А. Ази-
зова, Н.А. Никитина, Е.В. Гагаева, Ю.М. Лопухин // 
Клиническая лабораторная диагностика. – 2001. – № 
3. – С. 42-43. [3] Липунова Е.А. Способ идентифика-
ции субпопуляций эритроцитарной системы / Е.А. 
Липунова, В.М. Никитин, Н.А. Чеканов, М.Ю. Скор-
кина (заявка на изобретение № 2002134029 на выдачу 
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патента на изобретение, дата приоритета 17.12.02). [4] 
Федорова М.З. Метод комплексного исследования 
геометрии, площади поверхности, резервных возмож-
ностей мембраны и осморегуляции лейкоцитов крови/ 
М.З. Фёдорова, В.Н. Левин// Клиническая лаборатор-
ная диагностика. – 1997. – №. 11. – С. 44-46. 

Исследовательская работа выполнена при фи-
нансовой поддержке конкурса Минобразования Рос-
сии и администрации Белгородской области 2003 
года на соискание грантов на проведение молодыми 
учеными научных исследований. 
 
 
Методика моделирования острой лучевой болезни 

у крыс линии Август 
Шевцов В.И., Ирьянов Ю.М., Петровская Н.В., 
Ирьянова Т.Ю., Мигалкин Н.С., Очеретина Р.Ю. 
ГУН РНЦ «ВТО» им. акад. Г.А.Илизарова, Курган 

 
Большинство радиобиологических эксперимен-

тов выполнено на крысах линии Вистар, приобрете-
ние и содержание, которых связано со значительными 
материальными затратами. В России широко распро-
странена одна из самых известных инбредных линий, 
выведенная в США в 1951 г. под названием Август 
(August), которую иногда называют «капюшон». Эти 
животные обладают высокой жизнеспособностью, 

плодовитостью и крупными размерами. В доступной 
литературе отсутствуют сведения об использовании 
их в радиобиологических экспериментах, что и опре-
делило цель настоящей работы. Эксперименты вы-
полнены на 10 крысах линии Август – половозрелых 
самцах. Животных в специальных пеналах из органи-
ческого стекла подвергали однократному тотальному 
облучению гамма-квантами в дозе ионизирующей 
радиации 7,0 Гр на терапевтической установке 
«АГАТ-Р1» (источник Со-60, мощность дозы 0,6 
Гр/с). Дозиметрический контроль осуществляли до-
зиметром VAJ-18 на уровне облучаемой поверхности. 
Наблюдения проводили в течение 30 суток после об-
лучения. Учитывали выживаемость, поведение, общее 
состояние, аппетит, остроту обоняния, динамику мас-
сы тела, окраску видимых слизистых оболочек. Через 
2, 10, 20 и 30 суток после облучения определяли гема-
тологические показатели и качественный состав эрит-
роцитов. Через 30 суток выживших животных эвтана-
зировали и проводили морфологическое исследование 
кроветворных органов, миокарда, печени, почек, же-
лудочно-кишечного тракта, щитовидной и слюнных 
желез. Проведенные исследования показали, что при 
использовании данной методики у животных поража-
ется главным образом кроветворная ткань и развива-
ется костномозговая форма острой лучевой болезни 
средней степени тяжести. 
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Антипова Людмила Васильевна 
 
Почетный работник высшего профессионального образования РФ, доктор технических наук, профессор, 

заведующий кафедрой технологии мяса и мясных продуктов ВГТА 
 

1. Год, место рождения 
1954 г., г. Воронеж 
2. Образование, ученые степени и звания 
Образование высшее, закончила мясомолочный 

факультет Воронежского технологического института 
по специальности «Технология мяса и мясных про-
дуктов», диплом с отличием В-1 № 121001 (1976 г.). 
Ученые степени: кандидат технических наук по спе-
циальности «Техническая микробиология», диплом 
ТН № 045469 (1980 г.); доктор технических наук по 
специальности «Технология белковых, витаминных, 
ферментных препаратов чая и табака» и «Технология 
мясных, молочных и рыбных продуктов», диплом ДН 
№ 016216 (1992 г.). Ученые звания: доцента по ка-
федре микробиологии и биохимии (курс биологиче-
ской химии), аттестат ДЦ № 002563 (1987); профессор 
по кафедре технологии мяса и мясных продуктов, 
аттестат ПР № 003150 (1993). 

3. Наличие почетных и академических званий 
• академик Российской академии естествознания, 

№ 1018 (08.10.02); 
• Почетный работник высшего профессиональ-

ного образования РФ (приказ № 07-664 от 31.10.2000). 
4. Стаж 

Общий: 27 лет, научно-педагогический: 26 лет, 
производственный: 1 год 2 месяца. 

5. Места работы 
• Калининградский мясоконсервный комбинат, 

технолог – 1976-1977 гг.; 
• Воронежская государственная технологическая 

академия: 
младший научный сотрудник кафедры микро-

биологии и биохимии – 1980-1982; 
старший научный сотрудник кафедры микробио-

логии и биохимии – 1982-1984; 
ассистент кафедры микробиологии и биохимии – 

1984 -1985; 
доцент кафедры микробиологии и биохимии – 

1985-1989; 
заведующий кафедрой технологии мяса и мясных 

продуктов – 1989 - по настоящее время. 
6. Основные направления научной деятельности 

Создание биологически полноценных, экологи-
чески безвредных продуктов на основе рационального 
использования ресурсов мясной отрасли и методов 
биотехнологии. 

7. Тема докторской диссертации 
«Получение и применение препаратов протеоли-

тического действия для обработки вторичного сырья 
мясной и молочной промышленности» (защищена в 
диссертационном совете Московского технологиче-
ского института пищевой промышленности). 

8. Характеристика научной школы 
Под руководством подготовлены 24 кандидат-

ские и 3 докторские диссертации, которые связаны с 
реализацией приоритетных направлений развития 
отраслевой и фундаментальной науки, разработкой 
подходов, принципов, методов максимального и ра-
ционального использования вторичных ресурсов пе-
рерабатывающих отраслей АПК, выделения, очистки 
и применения биологически активных препаратов и 
ингредиентов для повышения пищевой ценности и 
создания функциональных продуктов питания с ис-
пользованием процессов ферментации и управляемо-
го биокатализа. 

9. Публикации 
24 отдельных издания, в том числе 4 учебника с 

грифом Минобразования, 2 монографии, 3 учебных 
пособий с грифом УМО вузов по образованию в об-
ласти технологии сырья и продуктов животного про-
исхождения; 406 статей, материалов конференций и 
тезисов докладов в отечественных изданиях; 58 док-
ладов Международных конференций, конгрессов, 
симпозиумов и статей в зарубежных изданиях; 44 па-
тентов и авторских свидетельств, 75 методических 
указаний, в том числе 29 примерные программы к 
методическому обеспечению ГОС ВПО I и II поколе-
ния по специальности 270900 «Технология мяса и 
мясных продуктов». 

10. Имеющиеся премии и награды 
• Бронзовая медаль ВДНХ СССР – 1985 г. 
• Государственная стипендия по результатам 

конкурса «Ученые России» (2000-2004 гг.). 
• Премия администрации Воронежской области 

за учебник «Методы исследования мяса и мясных 
продуктов» (2002 г.). Соавторы И.А. Глотова, И.А. 
Рогов. 

• Благодарность администрации Воронежской 
области за учебник «Химия пищи. Кн. I Белки: струк-
тура, функции, роль в питании» – 2001 г. 

• Золотая медаль «За активное участие в иннова-
ционной деятельности Воронежской области» – 2001 
г.  

• Золотая медаль за участие в выставке в рамках 
НТП «Технологии живых систем», приуроченной к 
Международной научно-технической конференции 
«Экология. Пища. Человек» - 2001 г. (руководство). 

• Золотые медали открытого конкурса Минобра-
зования РФ на лучшую работу студентов по техниче-
ским наукам - 1999-2002 гг. Студенты: Попова С.В., 
Алимова Н.И., Парфенов А.В., Ларионова И.В. (руко-
водство). 
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Зубехину А.П.– 75 лет 
 
8 февраля 2004 г. исполнилось 75 лет крупному 

ученому-силикатчику Алексею Павловичу Зубехину, 
академику Российской Академии естествознания 
(РАЕ), доктору технических наук, заслуженному дея-
телю науки и техники РФ и почетному работнику 
высшего образования РФ, профессору кафедры техно-
логии керамики, стекла и вяжущих веществ Южно-
Российского государственного технического универ-
ситета (Новочеркасского политехнического институ-
та). 

Алексей Павлович Зубехин является блестящим 
примером глубоко эрудированного, высокообра-
зованного, выдающегося ученого и педагога для кол-
лег, аспирантов и студентов. Более 50 лет его трудо-
вой жизни неразрывно связаны с Новочеркасским 
политехническим институтом (ныне ЮРГТУ(НПИ)). 
Это - и его студенческие годы, и научно-педагогичес-
кая деятельность длиною в жизнь: от инженера про-
блемной лаборатории стройматериалов до профессо-
ра, доктора технических наук, заведующего кафедра-
ми технологии вяжущих веществ (1974 - 1976 гг.), 
технологии керамики, стекла и эмали (1981 - 1986 гг.), 
позднее (1986 - 1999 гг.) объединенной кафедрой тех-
нологии керамики, стекла и вяжущих веществ, и, на-
конец, академика РАЕ и РАЭ, заслуженного деятеля 
науки и техники и почетного работника высшего об-
разования России. 

А.П. Зубехин с самого начала своей творческой 
деятельности занимался решением чрезвычайно 
сложной и актуальной проблемы - разработкой тео-
рии и технологии белого портландцемента. Результа-
ты его целеустремленной работы изложены и успеш-
но защищены в двух диссертациях: кандидатской и 
докторской, а также представлены в монографии «Бе-
лый портландцемент» (в соавторстве). 

Огромное внимание Алексей Павлович Зубехин 
на протяжении десятков лет уделяет развитию науч-
ной школы кафедры. Под его руководством сохране-
ны уникальные традиции и наработки в области вя-
жущих веществ, керамики, стекла и эмалей, послу-
жившие базой для успешной работы всего коллектива 
сотрудников, прежде всего, в процессе подготовки 
высококвалифи-цированных специалистов для це-
ментной, керамической, стекольной и эмалировочной 
отраслей промышленности, а также многогранной 
научной деятельности кафедры.  

Результаты огромного и систематического труда 
А.П. Зубехина - ученого с мировым именем, отраже-
ны в нескольких сотнях научных и учебно-
методических работах: статьях, патентах, монографи-
ях, учебных пособиях. Ярким примером является из-
данные в 2003 г. уникальное учебное пособие «Тех-
нология эмали и защитных покрытий», написанная 
совместно с учеными Украины и коллегами кафедры 
и монография «Белый портландцемент». Под его ру-
ководством защищены десятки кандидатских диссер-
таций, посвященных технологии цемента, стекло-
эмалей, ситалловым жаростойким покрытиям и кера-
мике.  

Алексей Павлович - человек необычайной щед-
рости ума и души. Он оказывает большое внимание, 
отеческую заботу, гостеприимство своим многочис-
ленным ученикам, друзьям и коллегам, которые, в 
свою очередь, платят ему безграничным уважением и 
любовью. 

Искренне поздравляем Алексея Павловича Зубе-
хина с юбилеем, желаем ему отличного здоровья, сча-
стья, очередных успехов в научной, педагогической и 
творческой деятельности. 

 
Зав. кафедрой технологии керамики, стекла и 
вяжущих веществ, профессор      С.П.Голованова 
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
Журнал "Современные наукоемкие технологии" публикует обзорные и теоретические статьи и краткие сообще-

ния, отражающие современные достижения естественных наук, а также экспериментальные работы с соответст-
вующим теоретическим обсуждением. К публикации принимается информация о научных конгрессах, съездах, 
конференциях, симпозиумах и совещаниях. Статьи, имеющие приоритетный характер, а также рекомендованные 
действительными членами Академии, публикуются в первую очередь. Авторам статей (первому автору) журнал вы-
сылается бесплатно. 

Разделы журнала (или специальные выпуски) соответствуют направлениям работы соответствующих секций Ака-
демии естествознания. В направительном письме указывается раздел журнала (специальный выпуск), в котором же-
лательна публикация представленной статьи.  
1. Физико-математические науки 2. Химические науки 3. Биологические науки 4. Геолого-минералогические 
науки 5. Технические науки 6. Сельскохозяйственные науки 7. Географические науки 8. Педагогические науки 
9. Медицинские науки 10. Фармацевтические науки 11. Ветеринарные науки  12. Психологические науки 13. 
Санитарный и эпидемиологический надзор 14. Экономические науки 15. Философия 16. Регионоведение 17. 
Проблемы развития ноосферы 18. Экология животных 19. Экология и здоровье населения 20. Культура и ис-
кусство 21. Экологические технологии 22. Юридические науки 23. Филологические науки 24. Исторические 
науки  

Редакция журнала просит авторов при направлении статей в печать руководствоваться изложенными ниже пра-
вилами. Работы, присланные без соблюдения перечисленных правил, возвращаются авторам без рассмотрения. 

 
СТАТЬИ 

1. Статья, поступающая для публикации, должна сопровождаться направлением от учреждения, в котором вы-
полнена работа или структурного подразделения Академии естествознания.  

2. Прилагается копия платежного документа. 
3. Предельный объем статьи (включая иллюстративный материал, таблицы, список литературы) установлен в 

размере 8 машинописных страниц, напечатанных через два интервала (30 строк на странице, 60 знаков в строке, считая 
пробелы). Статья должна быть представлена в двух экземплярах. 

4. Статья должна быть напечатана однотипно, на хорошей бумаге одного формата с одинаковым числом 
строк на каждой странице, с полями не менее 3-3.5 см.  

5. При предъявлении рукописи необходимо сообщать и н д е к с ы  статьи (УДК) по таблицам Универсальной 
десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резю-
ме) статьи на русском и английском языках. 

6. Текст. Все части статьи (таблицы, сноски и т.д.) должны быть приведены полностью в соответствующем месте 
статьи. Перечень рисунков и подписи к ним представляют отдельно и в общий текст статьи не включают. Однако в 
соответствующем месте текста должна быть ссылка на рисунок, а на полях рукописи отмечено место, где о данном 
рисунке идет речь.  

7. Сокращения  и условные  обоз н а ч е н и я .  Допускаются лишь принятые в Международной системе еди-
ниц сокращения мер, физических, химических и математических величин и терминов и т.п.  

8. Ли т е р а т у р а .  Вся литература должна быть сведена в конце статьи в алфавитные списки отдельно для рус-
ских и иностранных авторов, но со сквозной нумерацией. Работы одного и того же автора располагают в хронологи-
ческой последовательности, при этом каждой работе придается свой порядковый номер. В списке литературы приводят 
следующие данные: а) фамилию и инициалы автора (авторов), б) название журнала (книги, диссертации), год, том, 
номер, первую страницу (для книг сообщают место издания, издательство и количество страниц, для диссертации - 
институт, в котором выполнена работа). Образец: 16. Иванова А.А. // Генетика. 1979. Т. 5. № 3. С. 4. Название жур-
нала дают в общепринятом сокращении, книги или диссертации - полностью. Ссылки на источник в виде порядкового но-
мера помещают в тексте в квадратных скобках: [16], [7, 25, 105].  

9. И л лю с т р а ц и и .  К статье может быть приложено н е б о л ьшо е  число рисунков и схем. Цветные иллюст-
рации и фотографии не принимаются. Рисунки представляют тщательно выполненными в двух экземплярах. На обрат-
ной стороне каждого рисунка следует указать его номер, фамилию первого автора и название журнала. Обозначения 
на рисунках следует давать цифрами. Размеры рисунков должны быть такими, чтобы их можно было уменьшать в 
1.5-2 раза без ущерба для их качества.  

10. Стиль статьи должен быть ясным и лаконичным.  
11. Направляемая в редакцию статья должна быть подписана автором с указанием фамилии, имени и отчест-

ва, адреса с почтовым индексом, места работы, должности и номеров телефонов. 
12. В случае отклонения статьи редакция высылает автору соответствующее уведомление. Сумма оплаты воз-

вращается за вычетом почтовых расходов. 
13. Редакция оставляет за собой право на сокращение текста, не меняющее научного смысла статьи 
14. Копия статьи обязательно представляется на магнитном носителе (floppy 3.5" 1,44 MB, Zip 100 MB, CD-R, 

CD-RW). 
15. Статья оформляется только в текстовом редакторе Microsoft Word (версия 6.0/95 и выше). Математические 

формулы должны быть набраны с использованием приложения Microsoft Equation 3.0. Рисунки представляются 
в формате tiff (расширение *.tif). Серые заливки должны быть заменены на косую, перекрестную или иную 
штриховку или на черную заливку. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
Краткие сообщения представляются объемом не более 1 стр. машинописного текста без иллюстраций. Элек-

тронный вариант краткого сообщения может быть направлен по электронной почте epitop@sura.ru 
 

ФИНАНСОВЫЕ УСЛОВИЯ 
Статьи, представленные членами Академии (профессорами РАЕ, членами-корреспондентами, действитель-

ными членами с указанием номера диплома) публикуются на льготных условиях. Члены РАЕ могут предста-
вить на льготных условиях не более одной статьи в номер.  

Для членов РАЕ стоимость одной публикации – 150 рублей 
Для других специалистов (не членов РАЕ) стоимость одной публикации – 300 рублей.  
Краткие сообщения публикуются без ограничений количества представленных материалов от автора (100 

рублей для членов РАЕ и 150 рублей для других специалистов). Краткие сообщения, как правило, не рецензи-
руются. Материалы кратких сообщений могут быть отклонены редакцией по этическим соображениям, а также 
в виду явного противоречия здравому смыслу. Краткие сообщения публикуются в течение двух месяцев. 

Оплата вносится перечислением на расчетный счет. 
Получатель  КПП 583701001 
ИНН 5837018813 ПРОО "Организационно-издательский отдел Акаде-
мии Естествознания" 

Сч. № 40703810100000000650 

Банк получателя БИК 044525788 
ОАО "Импэксбанк" г. Москва Сч. № 30101810400000000788 

 Назначение платежа: Целевой взнос. НДС не облагается 
 
Публикуемые материалы, сопроводительное письмо, копия платежного документа направляются по адресу:  

г. Москва, 105037, а/я 47, АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ, редакция журнала «СОВРЕМЕННЫЕ 
НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ» (для статей) 

или г. Саратов, 410601, а/я 3159, АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ, Саратовский филиал редакции журна-
ла «СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ» (для кратких сообщений) 
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