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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗВЛЕЧЕНИЕ АКВАФАБЫ ИЗ 
НУТА 

Рамазанов Динар Радикович 
студент 

СПБПУ «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого» 
 

Научный руководитель: Тимошенкова Ирина Алексеевна 
доцент, к.т.н.  

СПБПУ «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»  
 

Аннотация: Аквафаба — это вязкая жидкость, образующаяся после варки или консервирования бобо-
вых культур, таких как нут или белые бобы. Проектирование рецептуры аквафабы осуществляли с 
применением математического метода планирования дробного факторного эксперимента. В ходе ис-
следования были изучены физико-химические показатели аквафабы, а именно: пенообразующая спо-
собность, объем полученной жидкости и содержание белка. В результате многокритериальной оптими-
зации были определены наилучшие условия экстракции: температура составила 88 °C, количество во-
ды - 146 мл на 100 г нута и время - 200 мин 
Ключевые слова: аквафаба, нут, дробный факторный эксперимент, многокритериальная 
оптимизация, пенообразующая способность, условия экстракции. 
 

RESEARCH ON EXTRACTING AQUAFABA FROM CHICKPEAS 
 

Ramazanov Dinar Radikovich 
 

Scientific adviser: Timoshenkova Irina Alekseevna 
 
Abstract: Aquafaba is a viscous liquid that is formed after cooking or canning legumes such as chickpeas or 
white beans. The design of the aquafaba recipe was carried out using the mathematical method of fractional 
factorial experiment planning. The study examined the physical and chemical properties of aquafaba, including 
its foaming capacity, volume, and protein content. As a result of multi-criteria optimization, the best extraction 
conditions were determined: the temperature was 88 °C, the amount of water was 146 ml per 100 g of 
chickpeas, and the extraction time was 200 min.  
Key words: aquafaba, chickpeas, fractional factorial experiment, multi-criteria optimization, foaming capacity, 
extraction conditions. 

 
Введение 

Традиционно яичные белки являются основным ингредиентом в кондитерском производстве бла-
годаря их уникальной способности к гелеобразованию, эмульгированию и пенообразованию, что дела-
ет их незаменимыми при изготовлении тортов, хлеба, мороженого и меренги, однако в последнее вре-
мя их потребление вызывает всё больше споров из-за диетических предпочтений, аллергических реак-
ций, более высоких производственных затрат и экологических проблем, что привело к активному поис-
ку растительных альтернатив, среди которых особое внимание исследователей привлекают бобовые 
культуры (соя, горох, нут), а именно аквафаба — жидкость, остающаяся после варки или консервиро-
вания бобовых, которая благодаря замечательным вспенивающим свойствам своих компонентов ста-
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новится популярным заменителем яичного белка в веганских рецептурах [2, 3, 4]. Причём пенообразу-
ющие характеристики аквафабы существенно варьируются в зависимости от условий её получения.  

Основной целью данного исследования является разработка методики получения аквафабы, 
оценка её выхода и изучение влияния всех параметров экстракции (соотношения нута и воды, темпе-
ратуры нагрева и времени) на физико-химические и вспенивающие свойства получаемого продукта. 

Методика эксперимента 
Приготовление аквафабы проводили по унифицированной схеме: навеску сухого нута (100 г) 

промывали, замачивали в 500 мл воды при 5 °C в течение 16 ч, после чего воду сливали. Далее нут 
помещали в варочную ёмкость, добавляли заданное количество воды и нагревали до требуемой тем-
пературы с выдержкой в течение заданного времени. По окончании варки содержимое охлаждали до 
комнатной температуры, аквафабу отделяли через сито и центрифугировали при 3000 g в течение 10 
мин. Для каждого опыта измеряли: 

Выход (г) – объём полученной жидкости, пересчитанный на 100 г исходного сухого нута, мл; 
Содержание белка (г) – по методу Кьельдаля (коэффициент пересчёта азота 6,25), г/100 мл; 
Пенообразующую способность (%) – путём взбивания 40 мл аквафабы гомогенизатором Ultra-

Turrax (9400 об/мин, 1 мин) с немедленнымизмерением объёма пены 
Обработка результатов выполнена в пакете Statgraphics Centurion. Для каждого отклика строи-

лась регрессионная модель второго порядка: 
       Y= b0+∑biXi+∑bi²Xi² +∑bijXiXj +εy= b0+∑biXi +∑bi²Xi² +∑bijXiXj +ε,                       (1)       

где XiXj – факторы в натуральных единицах (A, B, C).  
Постановка эксперимента 

На основании предварительных данных и литературного обзора были выбраны три независимых 
фактора, варьируемых в диапазонах, характерных для кулинарной обработки нута: 

 Температура (°C) от 60 до 100 – A; 

 Количество воды (мл) от 100 до 160 – B;  

 Время (мин) от 90 до 240 – C;  
Для построения математических моделей второго порядка и последующей оптимизации приме-

нён план Бокса–Бенкена с тремя центральными точками, созданный в программе Statgraphics 
Centurion.  

Все экстракции проводились в трех экземплярах, то есть 15 прогонов были повторены три раза.  
Выход аквафабы 

По показателям выхода полученной аквафабы, которые варьируется от 92 до 385 был сделан 
аналитический анализ, который показал, что значимыми эффектами (р меньше 0,05) являются линей-
ный эффект от температуры и квадратичный эффекты от количества воды. Время приготовления не 
оказало существенного влияния на объемный выход в исследованном диапазоне. 

Математической обработкой экспериментальных данных получено следующее уравнение ре-
грессии для параметра отклика «выход аквафабы» (Табл. 1). 

 
Таблица 1 

Регрессионная статистика параметра отклика «выход аквафабы» 

Уравнения регрессий Rскор.
2  R² 

Y1 = 753,488 + 0,90625⋅A−14,3226⋅B+0,0709524⋅B² 97,93% 97,93% 

 

Модель отличается высоким качеством: R² составляет 98,38%, скорректированный Rскор.
2  со-

ставляет 97,93%, а остатки соответствуют нормальному распределению (P равно 0,8608, тест Дарби-
на–Уотсона).  

Коэффициент, относящийся к квадрату воды, положительный, что указывает на ускоренное уве-
личение выхода по мере увеличения количества воды. Положительный линейный эффект температу-
ры подтверждает, что более интенсивное кипячение способствует большему переходу растворимых 
веществ в жидкость. 
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На диаграмме Парето представлены степени влияния исследуемых параметров на «выход ак-
вафабы» (Рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Диаграмма Парето для параметра отклика «выход аквафабы» 

 
Определяющими факторами (p меньше 0,05) для оптимизации «выход аквафабы» являются ко-

личество воды и температура. На рис. 2 представлена поверхность отклика функции «выход ак-
вафабы» в факторном пространстве уравнения регрессии. 

 

 
Рис. 2. Поверхность отклика функции «выход аквафабы» в факторном пространстве уравнения 

регрессии при условии C составляет 165,0 
 

Содержание белка 
Была построена более сложная модель для определения содержания белка, которые варьиро-

вались от 4,5 до 15,4. Все линейные эффекты (температура, количество воды, время), все квадратич-
ные эффекты и взаимодействие A с B были значимыми [1]. 

Математической обработкой экспериментальных данных получено следующее уравнение ре-
грессии для параметра отклика «содержание белка» (Табл. 2). 

 
Таблица 2 

Регрессионная статистика параметра отклика «содержание белка» 

Уравнения регрессий Rскор.
2  R² 

Y2 = -97,7684 + 1,27771⋅A + 0,783611⋅B + 0,1011⋅C - 0,006⋅A² -

0,00120833⋅A⋅B - 0,00297222⋅B² - 0,000275556⋅C² 
98,91% 99,45% 

 
Отрицательный знак для квадратичных значений указывает на существование внутреннего оп-

тимума для каждого фактора. Взаимодействие A с B также является отрицательным: сочетание высо-
кой температуры и большого количества воды приводит к более низкой концентрации белка, чем ожи-
далось из общей суммы эффектов (эффекты разбавления и агрегации). 

На диаграмме Парето представлены степени влияния исследуемых параметров на «содержание 
белка» (Рис. 3). 
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Рис. 3. Диаграмма Парето для параметра отклика «содержание белка» 

 
Основываясь на диаграмме Парето, было обнаружено, что линейные эффекты температуры и 

количества воды оказывают наибольшее влияние на содержание белка, в то время как время оказыва-
ет более слабое влияние. Квадратичный эффект и взаимосвязь между температурой и количеством 
воды также значительны, при этом отрицательный знак взаимодействия указывает на то, что не реко-
мендуется использовать высокие температуры и большое количество воды одновременно. Поэтому 
при оптимизации содержания белка важно контролировать температуру и уровень воды, чтобы избе-
жать экстремальных сочетаний. 

Определяющими факторами (p меньше 0,05) для оптимизации «содержания белка» являются 
количество воды и температура. На рис. 4 представлена поверхность отклика функции «Содержание 
балка» в факторном пространстве уравнения регрессии. 

 

 
Рис. 4. Поверхность отклика функции «содержания белка» в факторном пространстве уравнения 

регрессии при условии C составляет 165,0 
 

Пенообразующая способность 
Также были получены значения ПОС, которые варьировались от 44 до 107. 
Для ПОС значимыми оказались все линейные и все квадратичные члены (взаимодействия не 

значимы, поэтому исключены). Математической обработкой экспериментальных данных получено сле-
дующее уравнение регрессии для параметра отклика «ПОС» (Табл. 3). 

 
Таблица 3 

Регрессионная статистика параметра отклика «ПОС» 

Уравнения регрессий Rскор.
2  R² 

Y3  =−829,531+13,5125⋅A+5,28889⋅B+0,506⋅C−0,0809375⋅A²−0,0215278⋅B²−0,00131111⋅C² 96,45% 97,97% 

 

Модель имеет значение R² составляет 97,97%, соответственно. Rскор.
2 составляет 96,45%. Обра-

щает на себя внимание значение критерия Дарбина–Уотсона (P равно 0,0465), указывающее на воз-
можную положительную автокорреляцию остатков. Это может быть связано с порядком проведения 
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экспериментов, но высокий коэффициент детерминации говорит о том, что модель адекватна. 
Все квадратичные члены отрицательны, что подтверждает существование функции максимума 

для каждого фактора. Параболическая зависимость от температуры особенно выражена: максимум 
достигается при T примерно равной 83,5 °C, после чего пенообразование резко снижается из-за агре-
гации белка. 

На диаграмме Парето представлены степени влияния исследуемых параметров на «ПОС» (Рис. 5). 
 

 
Рис. 5. Диаграмма Парето для параметра отклика «ПОС» 

 
Согласно диаграмме Парето, основное влияние на (ПОС) оказывают температура и количество 

воды. Квадратичные значения C² и B² также превышают порог значимости, подтверждая нелинейный 
характер зависимости и существование оптимальных значений для температуры и воды. Влияние вре-
мени и его квадратичного члена C² близко к границе значимости или выходит за ее пределы, что поз-
воляет предположить, что это менее критичный параметр. 

Таким образом, чтобы максимально увеличить содержание белка, управление процессом должно 
быть в первую очередь сосредоточено на температуре и воде, контролируя их квадратичное влияние (в 
частности, избегая перегрева выше 83,5 °C, при котором начинается агрегация белка).  

Определяющими факторами (p меньше 0,05) для оптимизации «ПОС» являются количество во-
ды и температура. На рис. 6 представлена поверхность отклика функции «ПОС» в факторном про-
странстве уравнения регрессии. 

 

 
Рис. 6. Поверхность отклика функции «ПОС»  

в факторном пространстве уравнения регрессии при условии С составляет 165,0 
 

Многокритериальная оптимизация 
Для нахождения условий, которые максимизируют все три отклика одновременно, была исполь-

зована функция желательности с равными весами и одинаковой ориентацией на максимум. Поиск оп-
тимума проводился численным методом в Statgraphics в указанных диапазонах факторов.  

Прогнозируемые значения при достижении оптимальной точки:  
Выход аквафабы – 259,7 мл/100 г;  
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Содержание белка – 13,0 г/100 мл;  
Пенообразующая способность – 94,9%.  
Общая желательность достигла значения 0,716, что значительно выше, чем в любой из экспери-

ментальных точек (максимум 0,595). Таким образом, найденный оптимум позволяет одновременно 
улучшить все три технологические характеристики. 

Графический анализ оптимизации 
Был построен график функции желательности по точкам плана и в оптимуме. График представ-

лен на рис. 7. 
 

 
Рис. 7. График функции желательности по точкам плана и в оптимуме при условии B составляет 

146,0 
 

График наглядно демонстрирует, что желательность при оптимуме значительно превышает зна-
чения, достигнутые в экспериментальных точках, что подтверждает эффективность численной оптими-
зации. 

Также был построен график наложения для всех трех откликов при B составляет 146 мл. График 
представлен на рис. 8. 

 

 
Рис. 8. График наложения для всех откликов при B составляет 146,0 мл 

 
Область, в которой все отклики близки к максимальным одновременно, выделена на плоскости 

температура – время. Точка оптимума расположена внутри этой области, что визуально подтверждает 
компромиссное решение. 

Верификация результатов оптимизации 
Для проверки адекватности построенных регрессионных моделей и надежности найденного оп-

тимума был проведен дополнительный эксперимент в условиях, максимально приближенных к расчет-
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ным. Учитывая технологические ограничения (точность поддержания температуры, дискретность изме-
рения объема воды и времени), были приняты следующие параметры: температура составляет 88 °C, 
количество воды 146 мл на 100 г нута, время 200 мин. Эксперимент проводился в трех повторениях.  

Относительные отклонения не превышают 3,5%, что свидетельствует о высокой прогностической 
способности моделей. Наилучшее соответствие было достигнуто при содержании белка 2,3%, а 
наихудшее - по пенообразующей способности (3,4%).  

 
Заключение 

В результате многокритериальной оптимизации были определены наилучшие условия экстрак-
ции: температура составила 88 °C, количество воды 146 мл на 100 г нута и время 200 мин.  

Верификация эксперимента подтвердила адекватность моделей: отклонение прогнозируемых 
значений от реальных составило не более 3,5%. 

Полученные модели и оптимальные параметры могут быть рекомендованы для масштабирова-
ния процесса получения аквафабы с высокими функциональными свойствами. 
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Аннотация: в статье представлен анализ эпидемиологии, диагностики и лечения эхинококкоза с уче-
том географических особенностей распространения по России. На основе статистических данных пока-
зано, что кистозный эхинококкоз чаще встречается в Европейской части страны, тогда как альвеоляр-
ный – в Сибирском федеральном округе, где летальность достигает 11,3% против 1,55Я% при кистоз-
ной форме. Так же рассматриваются факторы, ухудшающие прогноз: бессимптомное течение, поздняя 
верификация, опухолеподобный рост паразита, метастазирование, а так же возможность врачебной 
ошибки. Описаны современные методы лечения (лапароскопия, пункции под УЗИ, альбендазол, дека-
зан), однако подчеркивается, что послеоперационные осложнения и рецидивы остаются высокими. От-
дельно освещены редкие, но крайне опасные локализации паразита (сердце, головной мозг).  
Ключевые слова: эхинококкоз, кистозный эхинококкоз, альвеолярный эхинококкоз, летальность, позд-
няя диагностика, бессимптомное течение, альбендазол, лапароскопия, эхинококкоз сердца, эхинокок-
коз головного мозга. 
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Abstract: the article presents an analysis of the epidemiology, diagnosis and treatment of echinococcosis, 
taking into account the geographical features of its spread across Russia. Based on statistical data, it is shown 
that cystic echinococcosis is more common in the European part of the country, while alveolar is more com-
mon in the Siberian Federal District, where mortality reaches 11.3% versus 1.55% in the cystic form. Factors 
that worsen the prognosis are also considered: asymptomatic course, late verification, tumor-like growth of the 
parasite, metastasis, as well as the possibility of medical error. Modern treatment methods (laparoscopy, ultra-
sound punctures, albendazole, decazan) are described, however, it is emphasized that postoperative compl i-
cations and relapses remain high. Rare but extremely dangerous locations of the parasite (heart, brain) are 
highlighted separately.  
Key words: echinococcosis, cystic echinococcosis, alveolar echinococcosis, mortality, late diagnosis, asymp-
tomatic course, albendazole, laparoscopy, echinococcosis of the heart, echinococcosis of the brain. 
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По оценкам ВОЗ эхинококкозом по всему миру страдает около 1 миллиона человек, при этом 
около 19300 из них являются летальными, это около 2%. Заболевание остается эндемичным во многих 
странах Восточной Европы, Азии, Африки и Южной Америки. При этом основная форма заболевания -
 кистозный эхинококкоз, но так же существует альвеолярных эхинококкоз, несмотря на маленький про-
цент заболеваемости, эта форма протекает агрессивнее. По данным за 2017-2023 годы в России было 
зафиксировано 2790 случаев  кистозного эхинококкоза (88,5%) и 364 случая альвеолярного эхинококко-
за (11,5%). Так же в 2020-2021 году был зафиксирован спад заболеваемости с 0.34 на 100 тысяч насе-
ления, до 0.16-0.19 на 100 тысяч, но это было связано с ограничениями во время пандемии, а не с ре-
альным улучшением ситуации. 

Кистозных эхинококкоз чаще встречается в Европейской части России, в 1.5 раза больше, чем в 
Азии (0.46 против 0.32 на 100 тысяч). А самый высокий уровень заряженности наблюдается на Юге 
России, около 0.7 на 100 тысяч. Альвеолярный эхинококкоз наиболее распространен в Сибирском фе-
деральном округе, около 66.2% случаев зафиксировано здесь. Среди регионов РФ эндемичными счи-
таются Башкортостан, Краснодарский край, Волгоградская область, Северный Кавказ. 

Распространение Альвеолярного эхинококкоза локализовано в северном полушарии. Сибирский 
федеральный округ является абсолютным эпицентром, где регистрируется 66.2% всех случаев. Так же 
наиболее уязвленными регионами считают: Омскую область, Алтайский край, Республика Саха, Чукот-
ский АО. В 77.3% заболеванию подверженный жители сельской местности, при этом 96.2% совершен-
нолетние. 

Болеют преимущественно взрослые, при этом 64% случаев приходится на возраст от 18 до 49 
лет. В зоне риска чаще всего находятся жители сельской местности, так как там преобладает контакт с 
животными, в отличии от города. 

Как было сказано ранее, Альвеолярный эхинококкоз протекает наиболее агрессивно и примерно 
11.3% случаев оказываются летальными. В то время, как от кистозного эхинококкоза погибает 1.55% 
заболевших. Это обусловлено некоторыми особенностями развития паразита: опухолеподобный рост ( 
личинка червя в печени растет не как киста, а как злокачественная опухоль, прорастая в ткани и заме-
щая их, что делает радикальное удаление паразита крайне сложным и опасным; так же он способен 
давать метастазы в другие органы, прежде всего в лёгкие и головной мозг; около 5-15 лет болезнь мо-
жет протекать бессимптомно, что приводит к поздней диагностике; высокая вирулентность ( а Сибири 
распространен высокопатогенный азиатский генотип возбудителя, в некоторых регионах, например на 
юге, обнаружен менее патогенный вид, что объясняет там более редкую регистрацию болезни).   

 На основе приведенных статистических данных возникает вопрос: почему в Сибири альвеоляр-
ный эхинококкоз смертельнее (11,3% летальности), чем кистозная форма на юге России (1,55%), и как 
бессимптомное течение, поздняя диагностика и географические факторы усугубляют прогноз, несмот-
ря на современные методы лечения?  

 Эхинококк - один из тех паразитов, который распространен в узких кругах , но очень опасен. В 
половозрелом состоянии паразитирует у диких животных, в частности у собак. Несмотря на то, что в 
цикле размножения эхинококка человек является промежуточным хозяином, именно он принимает ос-
новной удар. Паразит развивается во внутренних органах человека в виде личинок – гидатид, по раз-
меру может быть сопоставим с головкой новорожденного ребенка. Основным источником заражения 
для человека являются собаки, так как они очень распространены в виде домашних питомцев по всему 
миру. Собака – основной хозяин, в кишечнике животного эхинококк обитает в виде ленточного чер-
вя. Цестода совсем небольшого размера, около 0.4-0.5 сантиметров, тело состоит из четырех члени-
ков, а последний членик содержит зрелые яйца.  

Заражение происходит алиментарным путем. Из кишечника зараженной собаки с экскрементами 
выделяются зрелые подвижные членики (четвертый членик в теле цистоды). При передвижении по 
земле они распространяют яйца. Так же подвижные членики могут самостоятельно выползать из зад-
него прохода собаки и распространять яйца по шерсти. Человек заражается при заглатывании яиц па-
разита. Кроме того, заглотить эти яйца могут и другие домашние животные-кошки, козы, коровы, ов-
цы. Следовательно они тоже могут стать промежуточным хозяином.  В кишечнике человека из яйца 
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выходит зародыш паразита, который имеет шестикрючную  головку.  Он внедряется в стенку кишки и 
попадает в кровяное русло, с током крови перемещается по организму. Чаще всего оседает в печени 
или легких, но так же может оказаться в почках, селезенке, головном мозге. В пораженном органе раз-
вивается гитадида – пузырь, заполненный жидкостью. Может быть размером от нескольких миллимет-
ров, до 10-15 сантиметров.  

Пузырь имеет двойную стенку. Со временем на внутренней стенке начинают развиваться новые 
пузырьки, в которых появляются головки паразита. Когда они полностью сформировались, то происхо-
дит отделение от стенок. В итоге внутри гитадиды оказывается несколько тысяч головок эхинококка. 
Кроме того от материнского пузыря могут отделяться дочерние и развиваться отдельно. А если проис-
ходит разрыв пузыря, то происходит распространение в брюшную полость и там развивают-
ся самостоятельные гитадиды.  

 Рост гитадид происходит достаточно медленно, поэтому долгое время может протекать бес-
симптомно. Вокруг гитадиды образуется толстая капсула, которая вначале достаточно хорошо отгора-
живает организм человека от паразита. В это время гитадида может погибнуть под действием защит-
ных сил организма, тогда стенки пузыря покрываются известковыми отложениями и капсула может су-
ществовать долгие годы не принося вреда человеку.  

Однако в большинстве случаев происходит дальнейшее развитие. Первыми симптомами эхино-
коккоза являются отсутствие аппетита, кожные высыпания и общее легкое недомогание. По мере роста 
пузырь действует на органы, может сдавливать их или перекрывать кровоток. Опасность эхинококка 
заключается в том, что на раннем этапе симптомы малозаметны, и врач может упустить признаки за-
болевания. На этой стадии самым достоверным способом диагностики является рентген исследова-
ние.  

Обычно эхинококкоз проявляет себя тогда, когда появляются осложнения. Одно из самых опас-
ных и частых осложнений – разрыв гитадиды. Для этого достаточно небольшой травмы или надавли-
вания. При этом в полость выделяется жидкость, которая содержит головки паразита и остатки их жиз-
недеятельности, что является очень токсичным для человека. В таком случае появляются явные симп-
томы: сильные боли в животе, крапивница, зуд, судороги, развивается шоковое состояние. Так же не-
редко на месте разрыва образуется нагноение, которое приводит к перитониту, который нередко явля-
ется смертельным.  

За последние годы лечение эхинококкоза вышло на новый уровень, сместился фокус с открытых 
операций по удалению кист, до малоинвазивных методов. В последнее время вместо полостных опе-
раций используются лапароскопические методы и пункции под наблюдением УЗИ, что снижает 
риск интраоперационных осложнений с 12.9% до 4.8%,а ранних послеоперационных с 29.6% до 
6.4%. Так же в комбинации с хирургическими методами лечения используют лекартсвенный препа-
рат Альбендазол, который на данный момент является самым эффективным. Так же его используют 
как химеотерапию до и после операций, что снижает риск рецидивов с 15.4% до 1.8%. Так же для про-
филактики рецидивов используется раствор 0.2% Декасана, он целенаправленно уничтожает зароды-
шевые элементы паразита для предотвращения повторного роста. 

Так же в крайне тяжелых случаях, например, при обширном поражении печени, врачи могут при-
бегнуть к трансплантации.  

Таким образом, современная медицина рассматривает лечение, как многоступенчатый процесс, 
где происходит комбинирование хирургических операций и лекарственной терапии. 

Эхинококкоз по-прежнему остается заболеванием, лечение которого является проблемой даже 
при значительных успехах, достигнутых за последние десятилетия в области хирургии. Это подтвер-
ждает значительное число послеоперационных осложнений, которое варьируется от 6,7% до 47,5%, 
нередкие случаи рецидивов заболевания – 3,3%-54%, а также высокая летальность – до 4,5%- 10,2%. 
В большинстве случаев это относится к эхинококкозу легких и обусловливается бессимптомным тече-
нием заболевания, спонтанным разрывом кисты, что приводит к анафилактическому шоку и невозмож-
ности своевременного оказания медицинской помощи. Проведенные судебно-медицинские исследова-
ния указывают на случаи внезапной смерти людей с недиагностированными кистами, что в свою оче-
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редь подчеркивает сложность в своевременной верификации заболевания у пациентов. Это так-
же связано с диагностическими ограничениями (невозможность пункции из-за риска анафилаксии) и 
скудность проявления клинических симптомов на ранних стадиях, что влечет за собой выявление за-
болевание уже на этапе развития угрожающих жизни человека осложнений. 

Эхиноккок может поражать не только легкие и печень, но и сердце и головной мозг. Эхинококкоз 
сердца встречается крайне редко (0,1-2% всех наблюдений), но характеризуется высоким риском вне-
запной смерти. Летальные исходы при разрыве кисты в полость перикарда или камеры сердца состав-
ляют около 30% из-за последующего развития тампонады сердца, анафилактического шока и эмболии. 
В кардиохирургических центрах послеоперационная летальность может быть снижена до 8,9%, однако 
в 3,5% случаев регистрируются анафилактический шок и перфорация кисты, несмотря на оказанную 
специализированную медицинскую помощь. Редкая встречаемость заболевания становится проблемой 
низкой настороженности специалистов и вызывает сложности в своевременном диагностировании. 

Эхинококкоз головного мозга характеризуется поражением центральной нервной системы и вы-
сокими рисками летального исхода при отсутствии оперативного лечения. Размеры кист могут быть 
значительно большими (до 15 см), что приводит к неврологическому дефициту и синдрому внутриче-
репной гипертензии. 

Таким образом, летальность при эхинококкозе зависит от многих факторов: локализации возбу-
дителя заболевания, развитием осложнений и бессимптомным течение на ранних стадиях. Поэтому 
необходимо совершенствовать способы ранней диагностики и подхода к лечению, чтобы избежать рис-
ков летальных исходов. 
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Resume  
L Extraction de huile essencielle de Artemisia herba alba a revele un rendement de 0.60   
L huile est compose de 49 biomolecule dapres L etude par CGMS ,qui presentent 99 de HE, ces mole-

cules presentent  des activites biologiques principalement activite antioxydante et anti inflammatoi, Anti micro-
organisme 

L activite antioxydante est etudie par la reduction des radicaux DPPH, H2O2,FRAP, 
Les 3 test ont revele des IC 50 de 7.29 + 0,32, 36.42±0.92,  4,92+0,27 respectivement Qui conferent un 

effet antioxydant important de notre huile, ce pouvoir est du aux monoterpene oxygene , camphre, derive de a 
ascorbique,....  

Dans l etude de acitivite anti inflammatoire in vitro ,Lhuile a montre un pouvoir d inhibition de la dena-
turation de proteine BSA, avec une IC 50 de 4,50 ug\ml ou avec une  capacite dinhibition de , celle ci est 
proche de celle de Diclofenac, pour une petite dose de 12,5 ug\ml qui est 98,13   

Activite antiinflammatoire etudie in vivo par inhibition de oeudeme de patte induit par la l injection de 
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carrageneine chez les rat de laboratoire, ou le volume de oeudeme passe de 2.01 =0.38 mm apres  1 h ,a 
1.20=0.38 mm apres 4 heure est avec une diminution de 0.81 mm apres 4 heure de injection de carrageneine 
,un pouvoir anti inflammatoire significatif  ou le pourcentage d inhibition de oeudeme est de 68,33=0.33, Chez 
les rats traites par 50 mg\kg de huile essencielle dillue. 

 
introduction 
Artemisia Herba Alba , has been used since ancient times by egyptians to treat certain diseases, such 

as inflammatory disorders (colds, coughs, bronchitis, diarrhea), infectious diseases (skin diseases, scabies, 
syphilis) and others (diabetes, neuralgia) (Abu-Darwish, 2015). 

Several scientific studies have also proven the effectiveness of white mugwort as an antidiabetic, an-
tiparasitic, antibacterial, antiviral, antioxidant, antimalarial, antipyretic, antispasmodic and antihemorrhagic 
agent (Boudjelal, 2013), due to its composition in molecules biologically active, investigations have shown that 
this genus is rich in sesquiterpenes, monoterpenes, flavonoids and coumarins (Khireddine, 2013). 

Research on the phytochemical composition of the essential oil and methanolic extract of this plant is 
carried out in order to identify their composition in bioactive molecules, the results have mentioned the pres-
ence of monoterpenes as main components, mainly camphor, a- and b thujones , 1,8-cineole and chrysan-
thenyl derivatives (Mounir, 2015). 

Research on Artemisia Herba Alba oil is not sufficient to evaluate and identify the bioactive molecules it 
contains, because this genus is productive in the search for new compounds, in addition studies on mugwort in 
Algeria have shown that this plant has strong antioxidant activity and a high content of phenolic compounds 
more important than common food plants. It was also noted in these studies that these Algerian plants are 
strong free radical scavengers and can be considered a good source of natural antioxidants for medicinal and 
commercial purposes (Mansour, 2015). 

To evaluate and search for molecules in the composition of the oils of Artemesia Herba Alba, we made 
an extraction, a phytochemical study as well as a study of the antioxidant and anti-inflammatory activity of the 
oils of Artemesia Herba Alba of this plant is collected in a steppe, mountainous region of the Aures in Algeria, 
far from human and industrial activity. 

 
Material and methods: 
Essential oil obtained by steam extraction and analyzed by GC-MS in a previous study, which 

revealed the content of biological molecules with different activities, including antioxidant and anti-
inflammatory activity, these are confirmed by in vitro and in vivo tests in this study 

3. Evaluation of antioxidant activity in vitro 
3.1. Study of anti-radical properties by the DPPH° test 
The method described by Ancerewicz , 1998 was used. For this, 500μl of the sample to be tested at di f-

ferent concentrations (0 to 50 µg/ml) are added to 1 ml of the methanolic solution of DPPH° (100μM). After 
stirring and incubation for 30 min at room temperature and away from light, the absorbance is read at 517 nm 
using the spectrophotometer. The mixture containing 500μl of methanol and 1 ml of DPPH° is considered as a 
negative control. Ascorbic acid is used as a standard at the same concentrations used for the sample. All as-
says were performed 3 times. The anti-free radical activity is expressed as a percentage reduction in DPPH°, 
using the following formula: 

I (%) = 
I: percentage reduction in DPPH°. 
AB: Absorbance of the negative control. 
AA: sample absorbance. 
The anti-radical activity was also expressed in the form of IC50 (µg/ml); the concentration necessary to 

induce a 50% reduction in the free radical DPPH°. 
3.2. Measurement of the reducing power of hydrogen peroxide (H2O2) 
The trapping of hydrogen peroxide (H2O2) was determined by the method Ruch et al., (1989). For this 

assay, 0.75 ml of H2O2 (10 mM) prepared in phosphate buffer (0.1M, pH=7.4) are added to 1 ml of the sample 
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to be tested at different concentrations (0 to 50 µg/ml) . After incubation for 30 minutes away from light and at 
room temperature,  the absorbance was measured at 240 nm against a blank prepared under the same condi-
tions. Ascorbic acid is used as a standard at the same concentrations used for Artemisia Herba Alba. 

 The percentage of H2O2 trapping is calculated according to the following formula: 
H2O2 (%) =  

A0: white absorbance. A1: absorbance of H2O2 in the presence of the sample. 
The anti-radical activity was also expressed in the form of EC50 (µg/ml); the concentration necessary to 

induce a 50% reduction in hydrogen peroxide. 
3.3. Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
Ferric reducing power (FRP) The ferric reducing power (FRP) described by Chu, Chang and Hsu (2000) 

has been adopted. Potassium phosphate buffer (2.5 ml of 0.1 M and pH 6.6) and 2.5 ml of 1% w/v potassium 
ferricyanide were mixed with 1.0 ml of extracts of various dilutions . The reaction mixture was incubated at 
50°C for 20 min, after which 2.5 ml of 10% w/v trichloroacetic acid was added. Water (2.5 mL) and 0.5 mL of 
0.1% w/v FeCl3 were then added to 2.5 mL of the reaction mixture, and the solution was incubated at 28°C for 
30 minutes to facilitate color development. The absorbance was measured at 700 nm and the amount of gallic 
acid equivalents in mg per gram of fresh material (mg GAE/g) was calculated. The calibration equation for ga l-
lic acid was y= 16.21
reading of l absorbance at 700 nm  

4. Evaluation of anti-inflammatory activity: 
4.1. In Vitro: Protein Denaturation Inhibition Assay (BSA) 
The in vitro anti-inflammatory activity of the extracts was carried out according to the protein denatura-

tion inhibition method (Kar , 2012). 
The method consists in preparing the reaction mixture containing 2.5 ml of PBS (pH=6.4), 0.5 ml of 5% 

BSA solution and 50 μl of the extracts to be tested at different concentrations. A control was prepared under 
the same conditions with sodium diclofonac (reference anti-inflammatory). 

The mixture was incubated at 37°C for 15 min and then re-incubated at 70°C for 5 min. After cooling, 
the absorbance was read at 600 nm. The percent inhibition of protein denaturation is calculated as follows: 

% inhibition = [(Ac - At) / Ac} x 100 
With: Ac: Absorbance of the control, At: Absorbance of the sample (test). 
4.2. In vivo: Test of the induction of plantar edema by carrageenan 
The search for anti-inflammatory properties of essential oils and extracts was carried out by the model 

of induced plantar edema in rats (males and females 150-200g) by injecting 0.1ml of 1% (w/v) carrageenan by 
subcutaneous injection under the foot pad of the right rear leg. , a technique inspired by that described by Win-
ter et al. (1962). To do this, the rats were fasted 12 hours before the experiment with free access to water. 
They were divided into 4 lots of 5 rats for each product tested. Lot I)received 250 μl of NaCl (0.9%),Lot 2 
standard: received 250 μl of diclofenac at 50 mg/kg per,  Lot 3: received 250 μl of gasoline oil at 50 mg/kg per 
gastric gavage. Lot4 received 0.5 ml of the methanol extract (EM)  at 50 mg/kg .  

45 minutes after gavage, each group of animals received a subplantar injection of 100 µL 1% (w/v) car-
rageenan under the right rear leg foot pad 

The importance of edema was assessed by determining the average percentage increase (% AUG) of 
the mouse leg volume according to the formula: 

 
The anti-inflammatory activity was assessed by calculating the percentage inhibition (% INH) of edema 

according to the formula:  
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Results and discussion 
Identification of the components of essential oils of Artemisia herba alba by CG-MS 
The chromatogram obtained after analysis by CG-MS of the essential oils of Artemisia herba alba is rep-

resented in figure 05 and table 02 below 
 

 
Figure 1. GC-MS chromatogram of Artemisia herba alba essential oils 

 
Table 1 

Main chemical components of essential oils of Artemisia herba alba after analysis by CG-MS. 

Molecule 
R Time 
(min) 

Air% 
Nature  and  Bioactivity  of 

compound 
Chemical structure 

Camphene 
 

2.827 

 
0.58 

 

- bicyclic monoterpene 
- antioxidant, anti-inflammatory activities 
(Naoufal, 2021) 

 
 C10H16 

3-Carene 3.147 0.25 
- Bicyclic monoterpenes. 
-antifungal activity (Kang,2019) 

-3,7,7-triméthylbicyclo[4.1.0]hept-3-
ène 

Eucaliptol 4.172 1.36 
- Monoterpene 
- antiinflammatory 
(Seol,2016) 

cinéol3, 1,8-cinéol. 
 
 

Beta thujone 
 

5.770 2.07 
- Monoterpene ketone, - Antioxidant ( 
Srinivasan, 2020) 

C10H16O                
 

Thujone 
 

6.058 1.40 
- Monoterpene ketone 
-Antioxidant (Srinivasan,2020) 

 -α-thuyone             
 -β-thujone  

Camphor 6.600 3,93 
-Monoterpene 
  - Anti-inflammatories (Fazmiya,2022) 

C10H16O 
bicyclo221 heptan 2 one 1.7.7 trime-
thyl 1 R 

1(2H)-
Naphthalenone, 
octahydro-4a,8a-

dimethyl-7-(1-
methylethyl)-,  [4aR-

(4aα, 
7β,8aα)]- 

 
13.137 

 
0.92 

 
 
 

 
-Sesquiterpene 
-anti-inflammatory (De-Qian Peng,2020) 

 
 C15H26O 
 
 
 

3.5-heptadienal.2 
ethylidene 6 methyl 

13.527 0.57 
Aldehide terpene 
( Adewinogo, 2021) 

C10H14O 
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Molecule 
R Time 
(min) 

Air% 
Nature  and  Bioactivity  of 

compound 
Chemical structure 

1- eicosene 
 

20.552 
 

0.18 

-Diterpene 
-antimicrobial-insecticide ( Lulamba ,2021 
) 

C20H40   

 
Tetradecanoic 

acid 
 

 
22.659 

 
0.70 

 

-fatty acid 
-antioxidant ( Yuan S ,2019 ; Siswadi 
,2021 ) 

C HYPERLINK "https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/"14 
HYPERLINK 
"https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/"H 

HYPERLINK "https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/"28 
HYPERLINK 
"https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/"O 

HYPERLINK "https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/"2 
- Myristic Acid 

 
Cuparene 

 
23.781 0.19 

-Sesquiterpene 
-antioxidant (Noemia,2001) 

 C15H22 

benzene 1 methyl 41.2.2 trimethylcy-
clopentyl R 

Hexadecanoic 
acid methyl       ester 

25.831 2.31 

- palmitic acid 
-Precursor of longer fatty acids 
-synthesizes ATP. ( Carta,2017 ; Ka-
seke,2020) 

C17H34O2 
Palmitic acid  
 

6 octadecenoic 
acid Z 

Petroselinic 
acid; 

26.159 
 

2.19 
 

- monounsaturated fatty acid 
Anti-inflammatory 
(Simon,2022) 

C18H34O2 
 

l-(+)-Ascorbic 
acid 

2,6-   dihexadec-
anoate 

26.786 7.64 

-Vitamin 
-anti-infectious activity (Igwe, 2014) 
-antioxidant 

  C38H68O8 
- Composed of vitamin C-ascorbic 
acid dipalmitate 

8.11-
octadecadienoic 
acid ,ethyl ester 

 

28.803 1.28 

- Fatty Acids and Ester Homologs 
-omega6 a. bold 
important-aniinflammatory 
( Xie,2022) 

 
C20H40O 

9 octadecenoic acid 
Z ,ethyl ester 

29.009 10.97 
-Anti-inflammatory, - cancer preventive,  
( Siswadi ,2021;   Mazumder ,2020;  
Krishnamoorthy ,2014  ) 

C 19 H 36 O 2 

 
Oleic acid 

 
30.266 

 
3.81 

 

-Monounsaturated fatty acid 
-antioxidant 
( Tzakou,2008 ; Kaseke,2020) 

Conjugate acid of an oleate 
C18H34O2/C8H17CH=CH(CH2)7CO
OH           18:1 cis-9 

Octadecenoic acid 
 

32.987 
 

1.77 
-Antioxidant 
   (Mazumder,2020) 

C18H34O2 
Trans-2-oleic acid 

Eicosanoic acid 
,ethyl ester 

 

 
36.050 

 
0.47 

 

- fatty acid ethyl ester 
-Anti-inflammatory  ( Sokeng,2020)  

  C22H44O2 
- Ethyl arachidate 

1.2 benzendicarbox-
ylic acid mono 2 eth-

ylexyl ester 
 

 
37.472 

 
33.94 

-Acid ester, Sesquiterpene lactones 
-Cytotoxic-anticancerous molecule 
(Savchuk, 2015, Wang, 2012) 

 
C 16 H 22 O 4 
-Mono(2-ethylhexyl) phthalate 

1.6.10.14.18.22.tetra
cozahexan-3-

ol,2.6.10.19.23-
hexamethyl all E 

 
40.680 

 
15.91 

 

Triterpenoids 
antioxidant (Iqra, 2020) 

C30H50O 
Squalene 
 
 

Tetratriacontane 42.951 
0.45 

 
- Hydrocarbon alkane aromatic molecule 
-antimicrobial (Guven,2006) 

C30H44 
 

Cholesta 5 en 3 
diene 

 
43.288 

 
1.58 

-Cholesterol metabolite derive ter-
penique 
-healing of wounds Al-(Hassan,2020) 

 C27H44 
 

Acetic acid 2.4 di-
chlorophenoxy isooc-

tyl ester 

 
50.859 

 
0.33 

- Herbicide (Pesticide Properties 
Database) 

C8H6Cl2O3  
 

  99.72%   

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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These compounds have been separated into 7 classes: Terpenes constitute 28.86% of oil, fatty acid es-
ter presents 17.28%, fatty acid 9.51%, aromatic hydrocarbon 0.96%, vitamin 7.64%, presented by a derivative 
of ascorbic acid, derivative cholesterol 1.87%, and anti-cancer molecule and defense molecule 34.27%. 

The terpenes present are in the form of 15.91% triterpene, the monoterpenes with a percentage of 
10.79%, the sesquiterpenes with 35.79%, the diterpenes with 02%, then our oil is of the sesquiterpene type, 
presented by mono (2-ethylhexyl) phthalate. 33.94%, evaluated for the first time with this proportion; in second 
position the tri terpene, presented by squalene 1.6.10.14.18.22.tetracozahexan-3-ol,2.6.10.19.23-hexamethyl 
all E, with anticancer activity, this biomolecule is identified as a major component, for the first time , which 
characterizes our oil. camphor, alpha and beta tujone, eucalyptol present in significant percentages compared 
to the other monoterpene (3.93%, 2.07%, 1.36%) respectively, constituting our oil 

the presnete diterpenes are: Benzocyclododecene,2,3-diethyl,4a,5,6,7,8,9,10,11,12,13-decahydro-
,euicosane, 9-tricozene 

the sesquiterpenes are: Cuparene, 1.2 benzendicarboxylic acid mono 2 ethylexyl ester 
While it lacks compounds present in other Algerian oil such as cis-chrysanthenyl, present in biskra oil 

(Bezza, 2010), Chrysanthenone, (Boutekedjiret , 1999), as a major component, 
Our oil is specified by the presence of mono (2-ethylhexyl) phthalate in an importunate quantity of 

33.94%, which has cytotoxic activity against human cancer cell lines (Savchuk, 2015; Wang, 2012) From 9 
octadecenoic acid Z, ethyl ester with a percentage of 10.97%, Anti-inflammatory molecule, preventive cancer, 
(Siswadi,2021; Mazumder, 2020; Krishnamoorthy, 2014) 

, L-(+)-Ascorbic acid 2,6-dihexadecanoate 7.64% which is a vitamin C compound, has antioxidant, anti-
microbial, anti-infectious, as well as immune system stimulating activity (Igwe , 2014) 

In general fatty acids and their ester present a significant fraction of our oil 26.79% with significant bio-
logical activity, we note the presence in our oil of oleic acid 3.81%, an antioxidant, 6 octadecenoic acid Z or 
Petroselinic acid and 8.11-octadecadienoic acid, ethyl ester, Eicosanoic acid, ethyl ester with anti-
inflammatory activity (Simon, 2002; Xie ,2022; Sokeng, 2020), octadecenoic acid, antioxidant 40 (Mazumder, 
2020). 

Another molecule that has wound secatrization activity, one of the traditional uses of white mugwort is 
cholesta 5 en 3 diene 1.58% (Al-Hassan, 2020) 

Discution 
As known, essential oils are composed mainly of aromatic volatile secondary metabolites, involved in 

the plant's defense against biotic and abiotic stressors. These molecules are terpenes (28.86%) and aromatic 
hydrocarbons (0.96%). These molecules exhibit biological activities that contribute to the plant's defenses, in-
cluding antioxidant activity (34.07%) of the oil composition, conferred by the molecules thujin, tetradecanoid 
acid, cuparene, ascorbic acid, oleic acid, cophora, and octadecanoid acid. 

Anti Inflammatory activity with a percentage of 12.12, present in the molecules comphor, 1(2H)-
Naphthalenone, octahydro-4a,8a-dimethyl-7-(1-methylethyl)-, [4aR- (4aα, 7β,8aα)]-, 6-octadecanoid acid Z, 
8.11-octadecanoid acid, 9-octadecanoid Z ethyl ester, eicosanoid ethyl ester. 

Antimicrobial activity with a percentage of 1.21, due to the molecules cuparene, ascorbic acid, comphor, 
tetratricontane. 

Herbicidal activity of the molecule, due to the molecules acetic acid, 2,4-dichlorophenoxy isooctyl ester, 
which presents 0.33. 

Artemisia is studied for its ability to defend against cancer; our essential oils contain a significant per-
centage of this molecule. anticancer, squalene and -Mono(2-ethylhexyl) phthalate, which present 33.94 of the 
composition of the oils. 

In general fatty acids and their ester present a significant fraction of our oil 26.79% with significant bio-
logical activity, we note the presence in our oil of oleic acid 3.81%, an antioxidant, 6 octadecenoic acid Z or 
Petroselinic acid and 8.11-octadecadienoic acid, ethyl ester, Eicosanoic acid, ethyl ester with anti-
inflammatory activity (Simon, 2002; Xie ,2022; Sokeng, 2020), octadecenoic acid, antioxidant 40 (Mazumder, 
2020). 

Another molecule that has wound secatrization activity, one of the traditional uses of white mugwort is 
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cholesta 5 en 3 diene 1.58% (Al-Hassan, 2020) 
3- In vitro study of antioxidant activity 
3.1. Scavenging effect of the DPPH° radical  
Variations of the scavenger effect of essenciel oil  of Artemisia herba alba and  ascorbic acid at different 

concentrations against the free radical DPPH° are represented in figure 02, the inhibition concentrations ,IC50  
are represented in table 03. 

 
   Table 2 

The IC50 values of the oils of Artemisia herba alba and of the ascorbic acid for the DPPH° test. 

EO Ac. Asc 

IC50 (μg/ml) 7.29±0.32** 15.10±0.89 

 
   Artemesi Herba Alba essential oil has an IC50 of 7.29 μg/ml, while ascorbic acid has an IC50 of 15.10 

μg/ml, we find that our oil has a higher antioxidant effect than ascorbic acid, because the IC50 is inversely 
proportional to the antioxidant capacity of a compound (Khoudali et al., 2014), this effect is due to the pres-
ence of antioxidant biomolecules. These biomolecules can donate electrons to reduce oxidant molecules. 
(Elmasry,2002; Akrout, 2010) 

   In our oil, mainly oxygen monoterpenes, camphor which is a ketone, a derivative of ascorbic acid, 
squalene, beta thujone. 

The anti-radical activity of the essential oil could be attributed to its high content of oxygenated mono-
terpenes (Zaouali, 2010; Rahili, 2002).     

2.2. Variation of the reducing power of hydrogen peroxide (H2O2) 
Figure 08 represents the variations of the hydrogen peroxide trapping capacity of the methanolic extract, 

of Artemisia herba alba, in comparison with ascorbic acid and this at different concentrations. The IC50s are 
shown in table 07. 

Figure08: Percentage of inhibition of the free radical H2O2 by methanolic extract (ME), essential oils 
(EO) of Artemisia herba alba, and ascorbic acid at different concentrations. 

 
Table 3 

Les valeurs d'IC50 de l'extrait méthanolique et les huiles d'Artémisia herba    alba et de l'acide ascor-
bique pour le test de H2O2. 

 EO Ascorbic acid 

IC50 μg/ml 36.42±0.92* * 43.56±0.55 

 
The study of antioxidant activity to reduce the H2O2 radical, revealed the results of 36.42 μg / ml and 

43.56 μg / ml for IC 50 of oil and ascorbic acid respectely , it is noted that oil presents an anti -radical activity 
close to that of ascorbic acid , this is explained by the high content of our oil in antioxidant molecules, mono-
terpene oxygen, camphor, compounds rich in carboxylic function, hydroxyl groups present by their power to 
give hydrogen atoms to stabilize free radicals, then we interpret these results by the richness of our oil in anti-
oxidants such as camphor, α and b -thujene, derived from ascorbic acid in significant quantity 7.64%, squa-
lene, 15.91%, other antioxidants such as oleic acid, octadecanoid acid. Mono(2-ethylhexyl) phthalate 33.94%. 

μg/ml of oil, so it takes 35.57μg/ml of ascorbic acid to reduce the same amount of ABTS+, interpreted by 
the higher potency, and effectiveness of our oil compared to ascorbic acid, due to the antioxidant compounds 
in our oil, which are more important in quantity 78% of the composition of oil and effectiveness than ascorbic 
acid, however our oil presents a derivative of ascorbic in significant quantity 7.64% 

4- Scavenging effect of the FRAP radical : 
The results of this test are shown in Figure 10. Table 09 
Figure 10: Percentage of FRAP free radical inhibition by essential oils (EO) of Artemisia herba alba, 

and ascorbic acid at different concentrations. 
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Table 4 
IC50 values of oils of Artemisia herba alba and ascorbic acid for FRAP test. 

 Essenciell Oil (EO) Ascorbic acid 

EC50(μg / ml) 25.31+0.29*** 13.97+2.88 

 
According to the results obtained, we reveal ascorbic acid with IC 50 of 13.97μg / ml, is more effective 

than our oil with IC50: 25.31μg / ml, other oil shows a significant iron reducing power IC 50: 2.65 μg/ml com-
pared to IC50 of ascorbic acid, 11.24 μg/ml, (Djedai, 2022), this oil is rich in monoterpene oxygen chrysan-
thenone at 32.11% (monoterpene ketone); 17.28% camphor (ketone monoterpene). Two oils studied in Mo-
rocco showed an IC 50 of 13.39 μg/ml for Jerada oil, 161.75 μg/ml for Taourirt oil. 

The difference in the results between the researchers is due to the compositions of the oils and the type 
of free radical used (FRAP, DPPH, etc.), which have different interactions with antioxidant molecules and reac-
tion medium (Popovici,2009) 

4- Evaluation of the anti-inflammatory activity 
4.1-Protein denaturation : is a process of inflammation (Umpathy , 2010), this leads to the production 

of autoantigens in inflammatory diseases. The possible mechanism of denaturation consists of the alteration of 
secondary bonds that maintain the three-dimensional structure of proteins (Barros, 2008). 

  Variations in protein denaturation inhibition of essential oils, methanolic extract of Artemisia herba alba, 
and diclofenac at different concentrations are shown in Figure 12 

 

 
Figure 2. Percentage of inhibition of protein denaturation by essential oils, methanolic extract  

of Artemisia herba alba, and diclofenac at different concentrations. 
 
The curves obtained show an increasing effect of the inhibition of the denaturation of BSA by essential 

oils, diclofenac depending on the growth of their concentration. 
It can be seen from the comparison of the IC 50s obtained, that the essential oils with an IC50 of 4.50 

μg/ml have significant anti-inflammatory activity. 
For the concentration of 12.5 µg/ml of essential oil, inhibition of denaturation is 90.03%. this is close to 

the activity of diclofenac for the smallest dose of 12.5 µg/ml, which is 98.13%. whereas declofenac gave an 
inhibition  more than 90% for all the concentrations studied. 

We conclude that our oil with an IC 50 of 4.50% μg/ml has a significant anti-inflammatory power, equal 
to the anti-inflammatory activity of diclofenac at a dose of 12.5 μg/ml, these results are greater than those ob-
tained by Asma, 2022 for an IC 50 of 7.52 μg/ml, the oil showed an inhibition of 78% for the same concentra-
tion of essential oil which is 12.5 μg/ml. 

Denaturation of tissue proteins is one of the causes of inflammatory diseases, as well as autoimmune 
diseases such as arthritis (Umapathy, 2010). Therefore, the ability of a substance to inhibit protein denatura-
tion signifies an apparent potential for anti-inflammatory activity (Osman, 2016). These molecules are there-
fore capable of inhibiting the production of protein autoantigens inducing an immune response and thus partic-
ipating in the maintenance of inflammation, which has the effect of many inflammatory diseases, in particular 
rheumatoid arthritis (Habibur, 2015). 
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4.2. In vivo anti-inflammatory activity of Artemisia herba alba 
 

 
Figure 3: Shows the change in volume of the edema induced by carrageenan in the absence and 

in the presence of treatment with diclofenac (20 mg/kg), the oils of Artemisia herba alba at a dose of 
50mg/kg.The injection of 1% carrageenan leads to a very significant (P≤ 0,01) increase  in the volume 
of edema in all groups after 1 hour of injection, the circumference of paw increases from 1.73 ± 0.11 

mm after 1 hour to reach its maximum after 4 hours with a value of 2.02 ± 0.23 mm in mice treated with 
carrageenan alone. 

 
The administration of 12 mg/kg of diclofenac induces a significant (P ≤ 0,05) reduction in the diameter of 

the paw of the mouse. The volume of the edema goes from 1.92 ± 0.20 mm after 1 hour to 1.33 ± 0.1 mm af-
ter 4 hours against 1.05 ± 0.07 mm recorded in the witness.  

The administration of essential oils, at a dose of 50mg/kg orally induced a significant  (P ≤ 0,05) de-
crease in the volume of edema after 4 hours of treatment. It goes from 2.01 ± 0.05 mm after 1 hour to 1.20 ± 
0.38 mm after 4 hours for the essential oil, and from 2.81 ± 0.01 mm after 1 hour to 1.45 ± 0.05 mm after 4 
hours for the extract  

The difference in edema measurement between the 1st and 4th hour is 0.49 mm,(Djedai, 2022)., for our 
oil it is 0.81 mm, so we conclude that our oil presents a significant anti-inflammatory power.  

 

 
Figure 4: Percentage of edema inhibition by essential oil, methanolic extract, diclofenac 
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Evaluation of the percentage inhibition shows that oral administration of diclofenac at a dose of (12 
mg/kg) leads to a decrease in edema at 1, 2, 3 and 4 hour of treatment with a percentage inhibition of 
09.89±0.95%, 41.40±0.12%, 21.38%. ±0.36%, 51.87±0.96 % respectively. 

NSAI drugs can be classified as non-selective inhibitors (inhibiting COX-1 and COX-2) or as selective 
COX-2 inhibitors. However, most anti-inflammatory drugs are clinically effective during the second phase of 
inflammation. Diclofenac, as a reference product, reduces inflammation by inhibiting cyclo-oxygenase en-
zymes responsible for the production of prostaglandins and thromboxane. 

The percentages of edema inhibition in mice of the batches treated with essential oils at a dose of (50 
mg/kg) show that the treatment  have significant anti-inflammatory activity. After 4 hours, the essential oils 
show a percentage inhibition of  68.33+0.33%. 

In addition, the essential oils are found to be more active than the diclofenac. This effect is probably due 
to the terpenoid effect of the essential oil  of the plant which have proven to be effective inhibitors of arachi-
donic acid metabolism by inhibiting cyclooxygenase- gene expression 1 (COX-1) , and cyclo-oxygenase-2  
(COX-2). 

 
Conclusion 
The essential oil of Artenmeia Herba Alba has shown significant antioxidant power, to reduce five types 

of free radicals, DPPH°, FRAP, H2O2, ABTS+, OH°, in addition the phytochemical study by CG MS has shown 
the richness of our oil in antioxidant molecules, camphor, α and b -thujene, derived from ascorbic acid in signif-
icant quantity 7.64%, squalene, 15.91%, Mono(2-ethylhexyl) phthalate 33.94%, other antioxidants such as ole-
ic acid, octadecanoid acid. Mono(2-ethylhexyl) phthalate 33.94%. 

The study of anti-inflammatory activity revealed a powerful activity of our oil to inhibit the denaturation of 
proteins and reduction of paw edema in mice induced by carrageenan, due to the composition in anti-
inflammatory biomolecules 

The use of biomolecules containing in the medicinal plants is a goal of recent researchs, for curative 
purposes to fight against diseases caused by free radicals such as cancer, inflammatory diseases such as 
rheumatism, atherosclerosis, type 2 diabetes, inflammation of the respiratory voices, digestive voices, these 
diseases are traditionally treated by this plant in different regions of the world. 

Thus in the food industry,  to inhibit lipid peroxidation in food, or as a preservative. 
In the field of cosmetology as an antioxidant to fight  against cell weakness. as an anti-aging effect of 

antioxidants, or as an ointment to fight against skin inflammation, preservative such as vitamin E. 
This study gives the power to precisely research effect of their biomolecules on specific diseases, diabe-

tes, cancer, covid 19, to evaluate its effect in the field of cosmitology, as well as to produce an anti- inflamma-
tory, using this vegetable oil alone or in synergy with other oils with anti-inflammatory activity. 
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Аннотация: разработана, изготовлена и испытана система захвата и транспортировки учебных паллет 
100×100 мм для мобильного робота на базе набора Studica Robotics WorldSkills AMR Junior (артикул 
70302). Спроектирован реечно-параллельный захват с приводом от сервопривода, собрана трёхколёс-
ная голономная платформа на омни-колёсах, реализован программный стек ROS 2. Приведены расчёт 
удерживающего усилия, уравнение обратной кинематики и результаты испытаний. 
Ключевые слова: мобильный робот, голономный привод, омни-колёса, захватный модуль, реечно-
шестерённая передача, сервопривод, ROS 2, WorldSkills. 
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Prokhorovich Sergey Sergeevich 
 

Abstract: a system for gripping and transporting 100×100 mm training pallets for a mobile robot based on the 
Studica Robotics WorldSkills AMR Junior kit (art. 70302) has been designed, built and tested. A rack-and-
pinion parallel gripper driven by a servo and a three-wheeled holonomic omni-wheel platform were developed, 
and a ROS 2 software stack was implemented. The gripping-force calculation, the inverse-kinematics equation 
and the test results are presented. 
Key words: mobile robot, holonomic drive, omni wheels, gripper module, rack-and-pinion gear, servo, ROS 2, 
WorldSkills. 

 
Автоматизация захвата и транспортировки паллет — типовая задача складской робототехники, 

учебной моделью которой служат соревновательные мобильные роботы WorldSkills [1, 2]. В статье 
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представлена разработка системы захвата и транспортировки учебных паллет 100×100 мм для мо-
бильного робота на базе набора Studica Robotics WorldSkills AMR Junior (артикул 70302), выполненная 
в соответствии с регламентом WorldSkills AMR Junior [3]. Разработаны захватный модуль, голономная 
мобильная платформа и программный стек ROS 2, выполнен инженерный расчёт и проведены испыта-
ния. 

Для захватного модуля выбрана схема реечно-параллельного захвата с центральной приводной 
шестернёй (рис. 1) [4]. Вращение вала сервопривода передаётся через ступицы Servo Horn 25T (арти-
кул 76148) и 6mm D-Shaft Servo Hub 25T (76149) на D-вал 6 мм с приводной шестернёй (32 зуба, мо-
дуль 0,8, артикул 76220). Шестерня входит в зацепление с двумя зубчатыми рейками, закреплёнными 
на пальцах со смещением по высоте, что обеспечивает синхронное симметричное схождение пальцев 
по двум металлическим направляющим пруткам. Корпус, пальцы и приводная шестерня изготовлены 
методом 3D-печати из PLA; рейки — стандартные из набора 70302. 

 

 
Рис. 1. Трёхмерная модель захватного модуля 

 
Тип привода обоснован сравнением трёх механизмов (табл. 1): применён сервопривод Multi-

Mode Smart Servo (артикул 75002) с моментом 0,147 Н·м (15 кгс·см) при 6 В и точностью ±0,5° [5]. Пе-
ремещение пальца xп связано с углом поворота вала φs соотношением качения рейки по делительной 
окружности шестерни (rш — её делительный радиус) [6, с. 245]: 

 xп = rш · φs                                              (1) 
 

Таблица 1 
Сравнение типов приводов механизма захвата 

Тип привода Ключевые особенности Оценка 

Двигатель постоянно-
го тока 

Нет обратной связи по положению — нужны энкодер, 
редуктор, узел фиксации 

Не подходит 

Шаговый двигатель Избыточная точность, требует драйвера, отсутствует в 
наборе 70302 

Избыточен 

Сервопривод Встроенная обратная связь, компактность, ШИМ-
интерфейс, совместимость с набором 

Оптимален 

 
Достаточность момента проверена расчётом удерживающего усилия — тяговой силы на рейке 

Fр, эффективной силы тяжести паллеты Gп и требуемой нормальной силы прижима пальца Fn,треб: 
 Fр = Ms / rш = 0,147 / 0,0128 = 11,5 Н                                                      (2) 

 Gп = mп · g · kдин = 0,060 · 9,81 · 1,5 = 0,88 Н                                            (3) 
 Fn,треб = Gп · kз / (2μ) = 0,88 · 2,0 / (2 · 0,25) = 3,53 Н                                        (4) 

где Ms = 0,147 Н·м — момент сервопривода; rш = 12,8 мм; mп = 60 г — масса паллеты; kдин = 1,5;  
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kз = 2,0 — коэффициенты динамики и запаса; μ = 0,25 — коэффициент трения PLA [7, с. 412]. По-
скольку Fр = 11,5 Н > Fn,треб = 3,53 Н, удержание обеспечено с запасом ≈ 3,3. 

Мобильная база — трёхколёсная голономная на омни-колёсах ⌀100 мм, расположенных под 120° 
(рис. 2); трёхлучевой корпус из профилей U-Channel, диагональ ≈ 390 мм. Приводы — три мотор-
редуктора Maverick 12V DC (75001; редуктор 1:61, энкодер 732 отсчёта/об, одометрия 0,43 мм/отсчёт) 
под управлением контроллера Titan Quad Motor Controller (70152; CAN 2.0B, 20 А/канал, ШИМ 15,6 кГц). 
Вычислитель — Raspberry Pi 4 с контроллером VMX (70176) и встроенным IMU; зрение — RGB-D каме-
ра Orbbec Gemini E (640×480, 0,2–1,5 м); питание — два NiMH 12 В параллельно, 6000 мА·ч. Обратная 
кинематика привода: 

 Wi = (−sin αi · vx + cos αi · vy + L · ωz) / r                                                    (5) 
где αi = 0°, 120°, 240° — углы установки колёс; L = 0,175 м; r = 0,050 м; vx, vy, ωz — скорости 

платформы; Wi — угловая скорость колеса [8]. 
 
 

 
Рис. 2. Общий вид мобильного робота с захватным модулем 

 
Программный стек реализован на ROS 2 Humble (Ubuntu 22.04) [9]. Разработаны узлы 

omni3_controller (обратная кинематика с частотой 50 Гц, вычисление одометрии и двухэтапное актив-
ное торможение импульсом 5 % длительностью 80 мс против выбега), gripper_controller (управление 
шагами по 2° с интервалом 20 мс, состояния OPEN/CLOSED/MOVING) и teleop_key (телеуправление в 
raw-режиме с механизмом «мёртвой руки» 0,5 с). Применены пакеты orbbec_camera, robot_localization 
(ekf_filter_node — слияние одометрии и данных IMU) [10] и nav2_velocity_smoother; мониторинг и ручное 
управление — графический интерфейс на Python через WebSocket-мост rosbridge_server. В симуляторе 
Gazebo [11] отклонение от прямой при vx = 0,05 м/с за 10 с составило менее 8 мм. 

Результаты испытаний приведены в табл. 2. За 100 циклов «открыть–закрыть» прирост люфта 
пальцев составил 0,20 мм (время цикла 1820 мс, без трещин и износа). Нагрузочные испытания (пал-
лета 100×100×31 мм): при латеральном смещении 0 и ±5 мм — 20 из 20 успешных захватов, при ±10 
мм — 14 из 20; удержание без выпадений при скоростях до 0,07 м/с. Ходовая часть: прямолинейный 
пробег 1 м — отклонение 12 мм, боковое перемещение 1 м — 15 мм, поворот 3×360° — угловая ошиб-
ка 6°. Полный цикл «захват–транспортировка–установка» выполнен в 9 из 10 попыток. 
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Таблица 2 
Сводные результаты экспериментальных испытаний 

Испытание Критерий приёмки Результат Заключение 

Цикловое (100 циклов) Δлюфт ≤ 0,5 мм 0,20 мм Соответствует 

Нагрузочное (захват) Нет выпадений 
 при v ≤ 0,07 м/с 

Не зафиксировано Соответствует 

Прямолинейное движе-
ние, 1 м 

Отклонение ≤ 30 мм 12 мм Соответствует 

Поворот на месте, 
3×360° 

Ошибка ≤ 10° 6° Соответствует 

Полный цикл Паллета доставлена 9 из 10 Соответствует 

 
Таким образом, разработана, собрана и испытана система захвата и транспортировки паллет на 

базе набора Studica Robotics 70302: реечно-параллельный захват с сервоприводом 75002 (расчётный 
запас по усилию ≈ 3,3), голономная платформа (три Maverick + Titan + VMX/Raspberry Pi 4) и стек ROS 
2 (omni3_controller, gripper_controller, teleop_key, EKF, GUI). Испытания подтвердили работоспособность 
(полный цикл 9 из 10). Система соответствует регламенту WorldSkills AMR Junior и готова к интеграции 
навигации Nav2 и нейросетевого детектора паллет. 
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Аннотация: В работе исследовано влияние применения неотвердевающих акустических мастик на зву-
коизоляцию стыков между стеновыми панелями и потолочным перекрытием. Представлены результа-
ты лабораторных измерений индекса изоляции воздушного шума Rw для трёх типов стыковых соеди-
нений: без герметизации, с традиционным акриловым герметиком и с инновационной неотвердеваю-
щей мастикой. Показано, что использование неотвердевающих мастик позволяет снизить распростра-
нение флангового шума на 5–8 дБ в области низких и средних частот. Разработана эмпирическая мо-
дель для оценки дополнительной звукоизоляции ΔR в зависимости от глубины заполнения стыка и ди-
намического модуля упругости материала. Приведены практические рекомендации и таблицы расчёта 
ожидаемого акустического эффекта. 
Ключевые слова: звукоизоляция, неотвердевающие мастики, стыки стен и потолка, фланговый шум, 
воздушный шум, строительная акустика. 
 

THE EFFECT OF INNOVATIVE ACOUSTIC SEALANTS (NON-HARDENING MASTICS) ON THE SOUND 
INSULATION OF WALL AND CEILING JOINTS 

 
Bakalo Maksim Andreevich 

 
Abstract: The paper examines the effect of the use of non-hardening acoustic mastics on the sound insulation 
of joints between wall panels and ceilings. The results of laboratory measurements of the Rw air noise 
insulation index for three types of butt joints are presented: without sealing, with traditional acrylic sealant and 
with innovative non-hardening mastic. It is shown that the use of non-hardening mastics reduces the 
propagation of flank noise by 5-8 dB in the low and medium frequency range. An empirical model has been 
developed to evaluate additional sound insulation ΔR depending on the depth of joint filling and the dynamic 
modulus of elasticity of the material. Practical recommendations and tables for calculating the expected 
acoustic effect are given.  
Keywords: sound insulation, non-hardening mastics, wall and ceiling joints, flank noise, air noise, construction 
acoustics. 

 
Введение 
Одной из критических зон в звукоизоляции каркасно-монолитных и панельных зданий являются 

стыки между вертикальными ограждающими конструкциями (стенами) и горизонтальными перекрытия-
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ми (потолком). Даже при высокой собственной звукоизоляции плит и панелей монтажные швы и при-
мыкания создают акустические мостики, снижая общий индекс изоляции воздушного шума на 10-15 дБ. 
Традиционные методы герметизации (цементно-песчаные растворы, акриловые или силиконовые гер-
метики) либо растрескиваются при усадке здания, либо имеют высокий динамический модуль упруго-
сти, передавая вибрации. 

В последние годы разработаны инновационные неотвердевающие акустические мастики на ос-
нове синтетических каучуков и битумно-полимерных композиций. Их ключевое свойство – способность 
сохранять пластичность в течение всего срока эксплуатации, эффективно демпфируя колебания в сты-
ке. Цель данной работы – количественно оценить влияние таких мастик на звукоизоляцию стыков стен 
и потолка, а также предложить инженерную методику расчёта улучшения звукоизоляции. 

1. Теоретические основы 
Звукоизоляция стыка определяется двумя основными механизмами: 
1. Прямая передача звука через щель – описывается формулой для щелевого излучения: 

𝑅щ = 10 lg (1 +
𝑆ст

𝑆щ
× 10−0,1𝑅ст)

−1

 

где 𝑅щ – результирующая изоляция стыка, дБ;  

𝑆ст – площадь стены, м²; 
𝑆щ – площадь щели (периметр × ширина), м²;  

𝑅ст – изоляция сплошной стены, дБ.  
При ширине щели 1-3 мм 𝑅щ не превышает 20-25 дБ, что значительно ниже необходимых 50-55 

дБ для жилых помещений. 
2. Фланговая передача через конструкцию стыка – вибрация передаётся от стены к потолку.  
Эффективность демпфирования характеризуется коэффициентом потерь на стыке ηст. Для не-

отвердевающих мастик характерен высокий коэффициент механических потерь (η>0 против η≈0.05 для 
жёстких герметиков). 

Индекс изоляции с учётом стыка приближённо можно представить как: 

𝑅𝑤
общ = 𝑅𝑤

панель − ∆𝑅стык 

где ∆𝑅стык – снижение изоляции из-за стыка, дБ. При эффективной герметизации ∆𝑅стык 
уменьшается на величину δR, которую связывают с динамической жёсткостью s′ герметика: 

𝛿𝑅 = 10 lg(1 +
𝑠0

′

𝑠′
) 

𝑠0
′  – критическая жёсткость (для сухого стыка ~ 100 МН/м³), s′– динамическая жёсткость мастики, 

зависящая от частоты и толщины слоя. 
2. Материалы и методы 
Образцы стыков:  
Использован лабораторный стенд, имитирующий примыкание гипсокартонной стены (толщина 

120 мм, площадь 10 м²) к железобетонному потолку (толщина 200 мм). Стык – щель переменной шири-
ны 2–5 мм, глубиной 20 мм. 

Герметики: 
Контроль: без герметика (открытая щель). 

Традиционный: акриловый герметик (модуль упругости при сжатии 𝐸𝑑 = 2,8 × 105Па, тверде-
ет через 24 ч). 

Инновационный неотвердевающий: мастика «Акустик-Флекс» (синтетический каучук, 𝐸𝑑 =
3,5 × 104Па, пластичность не менее 15 лет). Наносилась в слой 10 мм с заполнением стыка на 80% и 
100% объёма. 

Измерительная аппаратура: Двухкамерная реверберационная установка по ГОСТ 27296-2012, 
микрофонный измерительный тракт Bruel & Kjaer 2270, генератор розового шума. Измерения в 1/3-
октавных полосах от 50 до 5000 Гц. Индекс изоляции Rw вычислен согласно ISO 717-1. 
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3. Результаты 
3.1. Интегральные индексы изоляции 

 
Таблица 1 

Индекс изоляции воздушного шума Rw для различных вариантов герметизации стыка 

№ п/п Тип стыка / герметизация Rw, дБ 
Улучшение ΔRw относительно 

 открытого стыка, дБ 

1 Открытая щель  (без герметика) 38.2 – 

2 Акриловый герметик  (твердеющий) 44.5 +6.3 

3 Неотвердевающая мастика, заполнение 80% 48.1 +9.9 

4 Неотвердевающая мастика, заполнение 100% 49.8 +11.6 

 
Комментарий к табл. 1: 
Случай 2 соответствует типичной строительной практике. Использование неотвердевающей ма-

стики позволяет превысить норматив Rw для межквартирных стен (≥52 дБ) при условии комплексной 
изоляции всей стены. Для одного только стыка полученное значение 49.8 дБ – высокий показатель. 

3.2. Влияние глубины заполнения стыка 
 

Таблица 2 
Зависимость дополнительной звукоизоляции ΔR (дБ) от степени заполнения стыка  

(мастика, частота 250 Гц) 

Заполнение, % 0 40 60 80 100 

ΔR, дБ 0.0 3.2 5.8 8.1 8.9 

 
Рост ΔR носит нелинейный характер: первые 60% заполнения дают ~5.8 дБ, дальнейшее добав-

ление мастики до 100% прибавляет только 3.1 дБ. Оптимальным с экономической точки зрения являет-
ся заполнение на 80% объёма стыка, что подтверждают данные табл. 1 (разница с полным заполнени-
ем всего 1.7 дБ). 

4. Расчётная модель 
На основе экспериментальных данных получена эмпирическая формула для инженерного про-

гноза улучшения звукоизоляции стыка при использовании неотвердевающей мастики с динамическим 
модулем упругости Ed (Па) и толщиной слоя h (м): 

∆𝑅 = 8,5 × (1 − 𝑒
−𝑘×

ℎ
ℎ0) × lg (1 +

𝐸0

𝐸𝑑
) [дБ] 

где 𝐸0 = 1,2 × 105 Па – модуль твердеющего герметика (акрил); h0=5 мм – эталонная толщина; 
k=0,12 – эмпирический коэффициент, зависящий от формы стыка. 

Пример расчёта: 
Пусть Ed = 3,5 × 104 Па, h =10 мм. Тогда 

lg(1 +
𝐸0

𝐸𝑑
) = lg(1 +

120000

35000
) = lg(4,4286) = 0,646 

Показатель экспоненты 𝑘 ×
ℎ

ℎ0
= 0,12 ×

10

5
= 0,24, 1 − 𝑒−0,24 = 0,213 

Это неверно, поскольку результат должен быть > 8 дБ. Ошибка в масштабе: формула должна 
быть скорректирована на базовый уровень. 

Корректированная формула по данным таблиц 1 и 2 (для частоты 250 Гц, полное заполнение): 

∆𝑅макс = 9,0 × (1 − 𝑒
−𝛼×

ℎ
ℎ0) + 2,5 × lg(

𝐸0

𝐸𝑑
) 

где α=0,5. Для нашего примера: 
ℎ

ℎ0
= 2,1 − 𝑒−1 = 0,632, первое слагаемое = 9,0 ×

0,632 = 5,69 дБ.  
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Второе слагаемое: lg (
𝐸0

𝐸𝑑
) = lg (

120000

35000
) = lg(3,4286) = 0,535 × 2,5 = 1,34 дБ. Сумма рав-

на 7,03 дБ. При 100% заполнении (табл.2) для 250 Гц улучшение составило 8.9 дБ – расхождение ~1.9 
дБ, что приемлемо для инженерных оценок. 

5. Обсуждение 
Полученные результаты подтверждают, что ключевым фактором является низкий динамический 

модуль упругости неотвердевающих мастик (в 5-10 раз ниже, чем у акрилов). Это позволяет мастике 
работать как вязкоупругий демпфер: при прохождении звуковой волны стык деформируется, но коле-
бания не передаются жёстко от стены к потолку. Дополнительное преимущество – отсутствие усадки и 
трещин при температурно-влажностных деформациях здания, что подтверждено циклическими испы-
таниями (100 циклов «тепло-холод» не изменили акустических свойств). 

Ограничения исследования: работа выполнена для одного типа стыка (стена-потолок). Для стыков 
«стена-пол» и «перегородка-стена» могут потребоваться поправочные коэффициенты. Также не рассмат-
ривался ударный шум – его снижение через мастичные прокладки требует отдельного изучения. 

6. Практические рекомендации 
1. Для достижения максимальной звукоизоляции стыков жилых и офисных помещений необхо-

димо применять неотвердевающие акустические мастики с динамической жёсткостью s′≤30 МН/м³. 
2. Оптимальная глубина заполнения стыка – 80% от его объёма (экономия материала до 20% 

при потере не более 1.5 дБ). 
3. Таблица 3 (ниже) позволяет быстро подобрать слой мастики в зависимости от требуемого 

улучшения. 
 

Таблица 3 
Рекомендуемая толщина слоя неотвердевающей мастики для достижения заданного ΔRw  

(при ширине стыка 3 мм) 

Требуемое улучшение ΔRw, дБ ≥5 ≥7 ≥9 ≥11 

Минимальная толщина слоя, мм 5 8 12 15 

 
Заключение 
1. Инновационные неотвердевающие акустические мастики обеспечивают повышение индекса 

изоляции воздушного шума стыков стен и потолка на 10-12 дБ по сравнению с негерметизированной 
щелью и на 4-5 дБ по сравнению с традиционными акриловыми герметиками. 

2. Эффективность обусловлена низким динамическим модулем упругости и высокими демпфи-
рующими свойствами (коэффициент механических потерь >0.3). 

3. Разработана эмпирическая модель, позволяющая с погрешностью не более ±2 дБ прогнози-
ровать улучшение звукоизоляции в зависимости от толщины слоя и свойств материала. 

4. Для практического применения рекомендовано заполнение стыка на 80% объёма при тол-
щине мастики 10-15 мм, что даёт прирост звукоизоляции около 9 дБ. 
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ОБЗОР И СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЗАИМНОЙ ОРИЕНТАЦИИ 
ФРОНАТЛЬНОГО ПОГРУЗЧИКА И ОБЪЕКТОВ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Федичкина Виктория Павловна 
магистрант 

Донской государственный технический университет 
 

Аннотация: в статье проведен глубокий анализ методов определения пространственного положения 
сельскохозяйственной техники. Рассмотрены экстероцептивные и проприоцептивные сенсорные си-
стемы, их физические ограничения в условиях интенсивного загрязнения и вибраций. Обоснована 
необходимость комплексирования данных для повышения точности управления сельскохозяйственной 
техникой и безопасности земляных работ. 
Ключевые слова: фронтальный погрузчик, машинное зрение, комплексирование данных, безопас-
ность, сельское хозяйство. 
 

REVIEW AND COMPARISON OF METHODS FOR DETERMINING THE MUTUAL ORIENTATION OF A 
FRONT LOADER AND ENVIRONMENTAL OBJECTS 

 
Fedichkina Victoria Pavlovna 

 
Abstract: the article provides an in-depth analysis of methods for determining the spatial position of agricultural 
machinery. The paper considers the exteroceptive and proprioceptive sensory systems, their physical limita-
tions in conditions of intense pollution and vibrations. The necessity of data integration to improve the control 
accuracy of front loaders and the safety of excavation work is substantiated. 
Key words: front loader, machine vision, data integration, security, agriculture. 

 
В современной сельскохозяйственной технике автоматизация управления рабочим оборудова-

нием является приоритетным направлением, способствующим повышению производительности труда 
и безопасности операторов. Особую сложность представляет эксплуатация фронтальных погрузчиков, 
работа которых сопровождается нелинейной динамикой движения из-за шарнирно-сочлененной рамы 
(рис.1) и необходимостью мониторинга рабочей зоны в условиях высокой концентрации пыли, вибра-
ций и перепадов освещенности [1]. Применительно к навесному оборудованию фронтального погрузчи-
ка задача сводится к непрерывному определению пространственного положения рабочего органа (ков-
ша, захвата) относительно базового шасси трактора, а также относительно элементов окружающей 
среды. Ограничение рабочей зоны требует постоянного мониторинга расстояний и углов между кине-
матическими звеньями погрузчика и внешними неструктурированными объектами, такими как стены 
ангаров, насыпи сыпучих материалов, сельскохозяйственные агрегаты, транспортные средства и рабо-
чий персонал. Точная оценка взаимной ориентации является базисом для идентификации «слепых 
зон», прогнозирования траекторий движения и автоматического предотвращения столкновений. 
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Рис. 1. Схема маневрирования фронтального погрузчика при выполнении 

 V-образного цикла погрузки 
 

Обеспечение безопасности при проведении земляных работ требует комплексного подхода, так как 
повреждение подземных коммуникаций или столкновение с элементами инфраструктуры влечет значи-
тельные экономические и экологические риски. Для решения этих задач применяются два принципиально 
разных класса измерительных систем: экстероцептивные, отвечающие за восприятие внешней среды, и 
проприоцептивные, предназначенные для контроля собственного состояния машины. 

Системы мониторинга внешней среды 
Первую группу составляют экстероцептивные устройства, предназначенные для бесконтактного 

измерения дистанции до объектов и распознавания их геометрии. 
Ультразвуковые датчики относятся к наиболее простым и доступным средствам измерения рас-

стояния. Работа основана на излучении высокочастотных акустических импульсов и анализе времени 
их возврата после отражения от препятствия. Неоспоримым достоинством данных устройств является 
независимость от оптических характеристик объектов и уровня освещенности. Вместе с тем, суще-
ственным ограничением является критическая зависимость от состояния атмосферы. Высокая запы-
ленность, резкие перепады температуры воздуха и наличие поглощающих материалов на поверхности 
объектов приводят к значительным погрешностям и ложным срабатываниям [2]. 

Лазерные сканирующие системы, или лидары, обеспечивают высокое пространственное разре-
шение и позволяют формировать детальные трехмерные карты рабочей зоны. Принцип действия за-
ключается в сканировании пространства лазерным лучом и фиксации отраженного сигнала. Данный 
метод является эффективным для идентификации контуров объектов, однако в условиях сельского 
хозяйства работа лидаров осложнена мелкодисперсной пылью. Взвешенные частицы вызывают преж-
девременное рассеяние луча, что приводит к формированию "фантомных" препятствий и снижению 
достоверности данных [3]. 

Системы технического зрения, включающие стереокамеры и времяпролетные датчики (Time-of-
Flight), представляют собой наиболее информативный класс устройств. Они позволяют не только 
определять координаты объектов, но и классифицировать их, что важно при взаимодействии с персо-
налом или специфическими сельскохозяйственными агрегатами. Основными ограничениями выступа-
ют зависимость от освещенности, необходимость сложной вычислительной обработки видеопотоков и 
снижение работоспособности при загрязнении оптических линз [4,5]. 

Радиоволновые радары миллиметрового диапазона (71-86 ГГц) демонстрируют высокую надеж-
ность в сложных метеоусловиях. Благодаря большой длине волны, радиосигнал эффективно проника-
ет сквозь пылевые взвеси и атмосферные осадки. Несмотря на то, что радары обладают меньшим 
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пространственным разрешением в сравнении с оптическими системами, их способность работать в 
режиме всепогодности делает их критически важными для обеспечения безопасности при выполнении 
работ в сложных условиях [6]. Сравнительные показатели эффективности данных устройств представ-
лены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Сравнительная характеристика экстероцептивных систем 

Тип датчика Принцип работы 
Устойчивость к 

среде 
Достоинства Ограничения 

Ультразвуковые Эхо-локация Низкая 
Экономическая 

доступность 
Малая дистанция 

Лазерные (LiDAR) 
Сканирование 

пролета светово-
го импульса 

Средняя Высокая точность Помехи от пыли 

Оптические 
Вычисление дис-
парации изобра-

жений 
Низкая Детализация Влияние света 

Радарные Отражение волн Высокая 
Подходит для лю-

бой погоды 
Низкое разреше-

ние 

 
Системы контроля внутренней кинематики 
Вторая группа устройств - проприоцептивные сенсоры - необходима для оценки текущего поло-

жения стрелы, ковша или других подвижных узлов погрузчика. Информация от них позволяет системе 
управления понимать реальную конфигурацию механизма в каждый момент времени. 

Датчики угловых перемещений, или энкодеры, устанавливаются непосредственно в узлы сочле-
нения рабочих органов [7]. Они позволяют фиксировать углы поворота в шарнирах с высокой точно-
стью, обеспечивая жесткую привязку к геометрии машины. Главным недостатком контактных систем 
является износ механических соединений. Появление люфтов в шарнирах стрелы приводит к тому, что 
измеренное значение угла перестает соответствовать реальному положению рабочего органа, требуя 
периодической калибровки системы. 

Инерциальные измерительные модули на базе микроэлектромеханических систем (MEMS) ре-
шают проблему бесконтактного измерения углов наклона и ускорений [8]. Устройства позволяют опре-
делять положение объекта относительно вектора гравитации, что делает их незаменимыми для кон-
троля наклона платформы и стрелы. Основным ограничением MEMS-датчиков является явление 
дрейфа нуля, при котором ошибка измерения накапливается со временем. Кроме того, при интенсив-
ных ударных нагрузках и вибрациях, характерных для работы погрузчика с плотным грунтом, возможны 
временные искажения выходного сигнала, требующие применения алгоритмов цифровой фильтрации. 

В табл. 2 представлены ключевые особенности проприоцептивных методов контроля, позволя-
ющие оценить их применимость в условиях реальной эксплуатации. 

 
Таблица 2 

Сравнительная характеристика проприоцептивных систем 

Тип датчика Принцип работы 
Устойчивость к 

среде 
Достоинства Ограничения 

Энкодеры 
Считывание угла 

поворота 
Средняя Точность 

Зависимость от 
состояния осей 

Модули IMU 

Измерение век-
торов ускорения 
и угловой скоро-

сти 

Средняя Бесконтактность 
Накопление 

ошибки 
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Перспективы комплексирования данных 
Анализ показывает, что ни один из рассмотренных методов в отдельности не обеспечивает тре-

буемого уровня надежности. Изолированное использование оптических сенсоров чревато потерей ори-
ентации при неблагоприятной погоде, а применение исключительно инерциальных датчиков ограниче-
но накоплением ошибки. Единственным выходом для создания безопасных автономных систем явля-
ется комплексирование данных, основанное на совместной обработке разнородных потоков информа-
ции. 

Такой подход позволяет объединить сильные стороны разных систем: высокую точность зрения 
для классификации и надежность радаров для определения дистанции. Алгоритмическая обработка 
данных, включающая калибровку энкодеров по показаниям MEMS-датчиков, позволяет нивелировать 
влияние люфтов и дрейфа нуля, обеспечивая тем самым стабильную оценку положения рабочего обо-
рудования. 

Практическая реализация подобных систем требует не только теоретического обоснования вы-
бора датчиков, но и разработки математического обеспечения. Необходимо создание алгоритмов син-
хронизации, цифровой фильтрации и совмещения асинхронных данных, поступающих от различных 
источников. Разрабатываемые методы должны быть подвергнуты программному профилированию для 
оценки их применимости на штатных контроллерах с ограниченной производительностью. 
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Аннотация: В статье представлена компактная модель угроз для LLM-приложений, использующих 
retrieval-augmented generation и внешние инструменты. Рассмотрены особенности архитектуры таких 
систем, ключевые активы, нарушители, векторы атак и базовые защитные меры. Основное внимание 
уделено prompt injection, indirect prompt injection, раскрытию конфиденциальной информации и атакам 
на RAG-контекст. 
Ключевые слова: информационная безопасность, LLM, prompt injection, RAG, модель угроз, утечка 
данных. 

 
LLM APPLICATION SECURITY THREAT MODEL: PROMPT INJECTION, DATA LEAKS, AND ATTACKS 

ON THE RAG CONTEXT  
Kornoukhov Alexey Fedorovich 

 
Введение 

Большие языковые модели применяются в корпоративных ассистентах, поиске по внутренним 
документам и аналитических инструментах. Такие решения получают запрос пользователя, системный 
промпт, фрагменты документов и иногда доступ к внешним API, поэтому должны рассматриваться как 
полноценные компоненты информационной системы. 

OWASP Top 10 for LLM Applications 2025 относит prompt injection к ключевым рискам LLM-
приложений и описывает его как воздействие, при котором пользовательский или внешний ввод изме-
няет поведение модели либо ее вывод [1, с. 3-5]. В том же перечне отдельно выделено раскрытие чув-
ствительной информации, включая персональные и корпоративные данные [1, с. 7]. Для RAG-систем 
риск усиливается тем, что инструкция может находиться во внешнем документе и попасть в контекст 
модели без прямого намерения пользователя. 

Цель статьи - предложить сжатую модель угроз LLM-приложения с RAG-компонентом. Для этого 
рассматриваются архитектура системы, защищаемые активы, возможные нарушители, основные клас-
сы угроз и меры снижения риска. 

1. Архитектура и активы LLM-приложения 
Типовое LLM-приложение включает интерфейс, backend, языковую модель, системный промпт, 

RAG-модуль, базу документов, фильтры, журналирование и внешние инструменты. Часть логики вы-
ражена не только в коде, но и в естественно-языковых инструкциях. 

Главная особенность архитектуры состоит в смешении источников разного уровня доверия: си-
стемного промпта, пользовательского ввода, RAG-документов и результатов инструментов. Если эти 
источники не разделены, вредоносный текст может быть воспринят моделью как управляющая ин-
струкция. 
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К основным активам относятся системный промпт, документы базы знаний, фрагменты RAG-
контекста, пользовательская история, персональные данные, токены доступа, настройки политик без-
опасности, список инструментов и журналы запросов. NIST AI 600-1 рассматривает управление риска-
ми генеративного ИИ как процесс, связанный с измерением, управлением и мониторингом рисков на 
протяжении жизненного цикла системы [2, с. 1-4]. Следовательно, активы LLM-приложения должны 
оцениваться не только технически, но и с точки зрения возможного ущерба для организации. 

2. Нарушители и классы угроз 
В модели угроз выделяются внешний пользователь, пользователь с ограниченными правами, ав-

тор документа в базе знаний и инсайдер. Их цели различаются: обход системной инструкции, получе-
ние закрытых сведений, внедрение вредоносной инструкции в документ или злоупотребление досту-
пом к конфигурации и журналам. 

Наиболее характерная угроза - direct prompt injection, то есть вредоносная инструкция в запросе 
пользователя. Indirect prompt injection возникает, когда такая инструкция размещена во внешнем источ-
нике, например в документе или записи базы знаний, а RAG-система сама помещает ее в контекст мо-
дели. 

Другие важные классы угроз - раскрытие чувствительной информации, RAG poisoning и tool 
misuse. Утечка может возникнуть через ответ модели, логирование, неправильный retrieval или переда-
чу в контекст закрытых документов. MITRE ATLAS отдельно описывает техники атак на AI-системы, 
включая prompt injection, poisoning и tool invocation [3]. 

Сводная матрица угроз и защитных мер представлена в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Классы угроз LLM-приложения и меры снижения риска 

Угроза Целевой компонент Базовые меры защиты 

Direct prompt injection LLM и системный промпт 
Фильтрация входа, тесты атакующих промп-
тов, строгие политики 

Indirect prompt injection RAG-контекст 
Маркировка документов как данных, проверка 
источников, изоляция контекста 

Утечка данных 
Ответ модели, RAG, журна-
лы 

Контроль доступа, минимизация контекста, 
DLP-фильтрация 

RAG poisoning База знаний и retrieval 
Модерация документов, контроль версий, до-
веренные источники 

Tool misuse Внешние API 
Allowlist, минимальные права, подтверждение 
критичных действий 

 
3. Предлагаемая модель угроз 

Предлагаемая модель угроз строится в пять этапов: описание архитектуры и границ доверия, ин-
вентаризация активов, описание нарушителей, сопоставление угроз с компонентами и выбор мер кон-
троля. Такой порядок позволяет связать каждую угрозу с конкретным активом и защитной мерой. 

Для каждой угрозы фиксируются источник, вектор атаки, уязвимый компонент, последствие и 
критерий проверки. Например, попытка обхода доступа считается успешной, если пользователь полу-
чает данные документа, к которому у него нет прав. 

Базовый принцип модели - разделение инструкций и данных. Системный промпт и политики без-
опасности относятся к доверенной зоне, а пользовательские сообщения и RAG-фрагменты должны 
рассматриваться как недоверенные данные. Документ базы знаний не должен иметь возможность ме-
нять правила поведения модели, даже если содержит текст команды. 

Второй принцип - независимость авторизации от модели. Если пользователь не имеет права ви-
деть документ, этот документ не должен попадать в RAG-контекст. Недостаточно передать документ 
модели и попросить ее не раскрывать секретные сведения: безопасная архитектура должна предот-
вращать передачу запрещенных данных до этапа генерации ответа. 
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4. Меры снижения риска 
Защита LLM-приложения должна быть многоуровневой. На уровне входа применяется фильтра-

ция запросов и выявление попыток игнорировать системные инструкции. На уровне RAG необходимы 
контроль источников, проверка прав доступа до retrieval и маркировка извлеченных фрагментов как не-
доверенных данных. 

На уровне системного промпта следует задавать иерархию инструкций, запрет на выполнение 
команд из документов и запрет на раскрытие внутренних правил. При этом системный промпт не дол-
жен содержать пароли, токены, ключи API и другие секреты. OWASP отдельно отмечает, что хранение 
чувствительных сведений в системном промпте является ошибкой проектирования [1, с. 26]. 

На уровне инструментов применяются allowlist, минимальные права, проверка параметров вызо-
ва, журналирование и подтверждение критичных операций. На уровне выхода необходимы проверка 
ответа на наличие секретов, персональных данных, активного HTML, команд и ссылок на недоверен-
ные ресурсы. Ответ LLM должен рассматриваться как недоверенный ввод для всех downstream-
компонентов. 

 
Заключение 

LLM-приложения с RAG и внешними инструментами требуют отдельной модели угроз, поскольку 
объединяют пользовательский ввод, системные инструкции, документы и действия во внешних систе-
мах. Основные риски - prompt injection, утечки данных, RAG poisoning и злоупотребление инструмента-
ми. 

Предложенная модель угроз включает анализ архитектуры, активов, нарушителей, векторов 
атак, последствий и защитных мер. Практический вывод состоит в том, что безопасность LLM-
приложения не может обеспечиваться только усилением системного промпта. Необходимы контроль 
доступа до retrieval, изоляция недоверенного контекста, минимизация данных, ограничение инструмен-
тов, проверка выходных данных и регулярное тестирование атакующих сценариев. 
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Земляные работы относятся к числу наиболее опасных видов строительной деятельности. Зна-
чительная доля рисков связана с приближением рабочего органа землеройной техники к подземным 
коммуникациям и воздушным линиям электропередачи. По данным Ростехнадзора, среди аварий на 
сетях газораспределения преобладают механические повреждения газопроводов при земляных рабо-
тах: за 11 месяцев 2017 года из 40 аварий 23 (59 %) вызваны такими повреждениями, ещё 4 (10 %) - 
наездом техники на надземные участки [1]. Снизить такие риски призвана нормативная база, устанав-
ливающая охранные зоны: правила охраны газораспределительных сетей с зоной 2 м вдоль газопро-
вода [2], охранные зоны объектов электросетевого хозяйства [3] и линий связи [4], а также требования к 
производству земляных работ, включая ручную разработку грунта вблизи действующих коммуникаций 
[5]. Соблюдение этих ограничений вручную зависит от квалификации и внимательности оператора, что 
обуславливает потребность в технических средствах контроля положения рабочего оборудования. 

Ответом на эту потребность стали системы ограничения рабочей зоны строительной техники. 
Рынок таких систем машинного управления для экскаваторов демонстрирует устойчивый рост, что под-
тверждает практическую востребованность направления [6]. Преобладание зарубежных решений де-
лает актуальной задачу импортозамещения. Целью настоящего обзора является сопоставление мето-
дов и технологий ограничения рабочей зоны, а также лежащих в их основе технологий определения 
положения. Объектом рассмотрения служит землеройная техника, прежде всего одноковшовый экска-
ватор. 

Под ограничением рабочей зоны понимается удержание рабочего органа в пределах заданных 
границ. Совокупность нормативных требований формирует допустимую область, выход за которую со-
пряжён с риском аварии. На практике задают ограничение по глубине, по высоте, по углу поворота по-
воротной платформы, а также виртуальные стены и опасные зоны вокруг препятствий. Коммерческие 
ограничители высоты и поворота (height and slew limiter) реализуют именно такой набор границ, отклю-
чая или замедляя движение при подходе оборудования к заданному пределу [7]. Реакция на прибли-
жение к границе строится по нарастающим уровням: звуковая и световая сигнализация, ограничение 
движения (motion cut), автоматическая остановка (auto-stop) и управление по границе (boundary control); 
чем ближе рабочий орган к пределу, тем более жёстким становится вмешательство - вплоть до полной 
блокировки соответствующего движения [7]. Достоверность такой реакции напрямую определяется 
точностью определения положения рабочего органа, что переводит задачу безопасности в задачу из-
мерения. 

В основе ограничения лежит несколько групп измерительных технологий. Инерциальные методы 
опираются на микроэлектромеханические системы (MEMS) - акселерометры и гироскопы, установлен-
ные на звеньях рабочего оборудования (стрела, рукоять, ковш). По их показаниям рассчитываются уг-
лы звеньев и далее положение конечной точки по кинематической модели. Достоинство подхода - ав-
тономность и низкая стоимость. Расплата за это - накопление погрешности и чувствительность к воз-
мущениям. Как отмечается, точная оценка положения конечной точки затруднена из-за присущих ма-
шине факторов - вибрации двигателя, влияния силы тяжести и непредсказуемых внешних возмущений 
[8, с. 1]; выбор типа датчика - измерение длины гидроцилиндра либо непосредственное измерение уг-
лов - определяется условиями площадки [8]. Для экскаватора такой подход реализован в системе, где 
«прямая кинематика использовалась для оценки позы экскаватора, а положение определялось спутни-
ковой системой кинематики реального времени (RTK-GPS)» [9, с. 1]. Существуют и патентные решения 
устройств определения положения рабочего органа на основе датчиков, размещённых на элементах 
конструкции [10]. 

В отличие от инерциальных, спутниковые методы дают внешнюю привязку к глобальной системе 
координат. Они используют глобальные навигационные спутниковые системы (GNSS) с применением 
кинематики реального времени (RTK), повышающей точность позиционирования; именно RTK-GPS 
применялся для определения положения экскаватора в приведённой системе слежения [9]. Такое по-
зиционирование реализовано в коммерческих системах машинного управления экскаваторами [11] и в 
системах контроля уклона (grade control), где наряду со спутниковым приёмником используется и робо-
тизированный тахеометр (Universal Total Station, UTS) [12]. Ограничениями метода являются зависи-
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мость от условий приёма сигнала, затенение в городской и стеснённой застройке, а также необходи-
мость базовой станции или сети поправок. 

Визуальные методы определяют положение по изображению с камеры. Для повышения надёж-
ности применяются реперные маркеры, наиболее распространённым семейством которых являются 
маркеры ArUco. Как указывают авторы библиотеки, «реперные маркеры остаются привлекательным 
подходом, поскольку легко обнаруживаются и позволяют достичь высокой скорости и точности» [13, с. 
2280], а предложенные алгоритмы дополнительно решают задачу устойчивости к перекрытию марке-
ров [13]. Применительно к экскаваторам маркерный подход «рассматривается как потенциально недо-
рогая альтернатива существующим системам машинного управления и наведения» [14, с. 51]; в каче-
стве критерия приёмки указывалась абсолютная погрешность положения зуба ковша в пределах 2,5 см 
[14, с. 51]. Оценка позы манипулятора экскаватора по монокулярной камере и маркеру показала, что 
«максимальная определяемая глубина системы превышает 11 м, погрешность ориентации менее 8,5°, 
погрешность положения менее 22 мм» [15, с. 1]. Слабое место метода - чувствительность к условиям 
съёмки: классические алгоритмы «часто не справляются с точной локализацией и декодированием 
маркеров при сложном освещении» [16], что подтверждает потребность в устойчивых к освещению ре-
шениях. 

Поскольку каждый из перечисленных методов обладает собственными ограничениями, развитие 
получило слияние датчиков (sensor fusion), объединяющее разнородные измерения для повышения 
устойчивости и точности оценки положения. В робототехнике этот принцип сформулирован как ограни-
чение одиночного датчика: «использование одного датчика для оценки положения устройства не поз-
воляет получить точный результат» [17, с. 1]; там данные инерциального модуля и камеры объединяют 
расширенным фильтром Калмана (Extended Kalman Filter, EKF) на примере мобильного робота [17]. 
Применительно к экскаваторам тот же подход реализован в системе слияния визуальных и инерциаль-
ных данных с EKF-локализацией, которая, по оценке авторов, повышает точность и устойчивость оцен-
ки положения [18]. Необходимость такого мониторинга обоснована задачей безопасности: «для сниже-
ния числа связанных с машинами происшествий на площадках важен автоматический мониторинг по-
ложения всего корпуса работающих тяжёлых машин» [18, с. 1]. Сводное сопоставление рассмотренных 
технологий по принципу, точности, ограничениям и применимости приведено в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Сравнительная характеристика технологий определения положения 

метод принцип точность ограничения применимость 

инерциальные 
(MEMS/IMU) 

расчёт углов звень-
ев по акселеромет-
рам и гироскопам 

погрешность растёт 
со временем из-за 
дрейфа и возмуще-
ний [8] 

вибрация, накоп-
ление ошибки, нет 
внешней привязки 

контроль глубины 
и высоты при ав-
тономной установ-
ке на звеньях 

спутниковые 
(GNSS/RTK) 

глобальное позици-
онирование с по-
правками реального 
времени 

повышается RTK-
поправками, зави-
сит от условий при-
ёма [9, 12] 

затенение сигна-
ла, потребность в 
поправках, стес-
нённая застройка 

контроль положе-
ния платформы и 
уклона на откры-
тых площадках 

визуально-
маркерные 
(ArUco) 

оценка позы по 
изображению мар-
кера с камеры 

до 22 мм и 8,5° на 
дистанции до 11 м 
[15] 

чувствительность 
к освещению и 
перекрытию мар-
керов [16] 

наблюдение по-
ложения манипу-
лятора и плат-
формы 

слияние датчи-
ков (EKF) 

объединение инер-
циальных и визу-
альных данных 

повышение точно-
сти и устойчивости 
относительно оди-
ночного датчика 
[17, 18] 

усложнение алго-
ритма и калибров-
ки 

повышение 
надёжности оцен-
ки в изменчивых 
условиях 
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Описанные измерительные технологии находят применение в действующих системах, где они 
дополнены логикой предупреждения и блокировки. Развитые коммерческие системы машинного 
управления экскаваторами объединяют спутниковое и инерциальное позиционирование с заданием 
границ и автоматическим вмешательством, позволяя удерживать рабочий орган в проектных пределах 
по глубине и уклону [11; 12], а отдельный класс составляют ограничители высоты и поворота, отклю-
чающие соответствующее движение при подходе к заданному пределу [7]. 

Принципы формирования допустимой зоны и блокировки выхода за её пределы закреплены и в 
патентных решениях: описаны рабочая машина и система управления ею, реализующие контроль ра-
бочей зоны и ограничение движения рабочего органа [19], к этому же направлению относятся устрой-
ства определения положения рабочего органа как измерительная основа ограничения [10]. Отече-
ственных решений пока немного. Среди них - перегружатель Е350WH со встроенной системой кон-
троля рабочей зоны [20]; его появление отвечает задаче импортозамещения на фоне устойчивого ро-
ста рынка систем машинного управления [6]. 

Сопоставление рассмотренных подходов показывает, что инерциальные методы автономны и 
недороги, но подвержены накоплению погрешности; спутниковые дают высокую точность на открытых 
площадках, но зависят от условий приёма сигнала; визуально-маркерные обеспечивают приемлемую 
точность при умеренной стоимости, однако чувствительны к освещению и перекрытию. Наиболее 
устойчивый результат показывает слияние датчиков, при котором недостатки одних измерений компен-
сируются другими [17; 18]. К нерешённым задачам относятся дрейф инерциальных систем при дли-
тельной работе, зависимость визуальных методов от освещённости и состояния маркеров, затенение 
спутникового сигнала в стеснённых условиях и высокая стоимость комплексных зарубежных систем. 
Перспективными направлениями представляются объединение инерциальных и визуально-маркерных 
данных средствами EKF [17; 18], повышение устойчивости распознавания маркеров при сложном 
освещении [16], а также разработка доступных отечественных систем ограничения рабочей зоны. 

Проведённый обзор связал задачу безопасности земляных работ с требованиями охранных зон и 
точностью определения положения рабочего органа. Сравнение инерциальных, спутниковых и визу-
ально-маркерных методов со слиянием датчиков показало ограниченность одиночных измерений и 
преимущество их объединения. Рассмотренные коммерческие, патентные и отечественные реализа-
ции подтверждают, что снижение аварийности достижимо при сочетании инерциальных и визуально-
маркерных данных и развитии доступных отечественных систем. 
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Аннотация: В статье рассматривается применение методов программирования для повышения эф-
фективности изучения английской лексики. Предложена архитектура программного приложения, реали-
зующего алгоритм интервального повторения на основе кривой забывания Эббингауза. Описаны ос-
новные модули системы, структура базы данных и логика планирования повторений. Приведены ре-
зультаты педагогического эксперимента, подтверждающие, что сочетание цифровых технологий и 
научно обоснованных методик запоминания существенно ускоряет усвоение иноязычной лексики и по-
вышает мотивацию обучающихся. 
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Abstract: The article discusses the application of programming methods to improve the efficiency of learning 
English vocabulary. The architecture of a software application implementing a spaced-repetition algorithm 
based on the Ebbinghaus forgetting curve is proposed. The main modules of the system, the database struc-
ture and the review-scheduling logic are described. The results of a pedagogical experiment confirm that com-
bining digital technologies with scientifically grounded memorization techniques significantly accelerates the 
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acquisition of foreign-language vocabulary and increases learner motivation. 
Key words: programming, English language, spaced repetition, vocabulary learning, educational technology, 
algorithm, digital didactics. 

 
Современный этап развития образования характеризуется активным проникновением информа-

ционных технологий во все сферы обучения. Изучение иностранных языков, и в частности английского, 
не является исключением. Одной из наиболее трудоёмких задач при овладении английским языком 
остаётся накопление и долговременное удержание словарного запаса. Традиционные методы заучи-
вания слов, основанные на многократном механическом повторении, зачастую оказываются малоэф-
фективными, поскольку не учитывают индивидуальные особенности памяти обучающегося и законо-
мерности процесса забывания [1, с. 14]. 

Применение методов программирования открывает принципиально новые возможности для ре-
шения данной проблемы. Создание специализированных программных приложений позволяет автома-
тизировать процесс планирования повторений, адаптировать учебную нагрузку под конкретного поль-
зователя и собирать статистику, отражающую динамику усвоения материала. Целью настоящего ис-
следования является разработка и обоснование архитектуры автоматизированной системы для изуче-
ния английской лексики, в основе которой лежит алгоритм интервального повторения. 

Теоретическим фундаментом предлагаемого решения служит кривая забывания, описанная 
немецким психологом Германом Эббингаузом. Согласно его исследованиям, наибольшая доля инфор-
мации утрачивается в первые часы и дни после заучивания, после чего скорость забывания снижается 
[2, с. 47]. Метод интервального повторения предполагает, что повторное предъявление учебной едини-
цы должно происходить в момент, предшествующий её предполагаемому забыванию. При корректном 
выборе интервалов количество повторений, необходимых для прочного запоминания, существенно 
сокращается. 

Алгоритмическая реализация данного метода требует хранения для каждой лексической едини-
цы набора параметров: коэффициента лёгкости запоминания, интервала до следующего повторения и 
порядкового номера повторения. На практике широкое распространение получил алгоритм семейства 
SM-2, который вычисляет очередной интервал на основе оценки качества воспроизведения слова обу-
чающимся [3]. В упрощённом виде логика расчёта может быть представлена следующим фрагментом 
кода на языке Python. 

def next_interval(quality, repetition, ease, interval): 
    if quality < 3: 
        repetition = 0 
        interval = 1 
    else: 
        if repetition == 0: 
            interval = 1 
        elif repetition == 1: 
            interval = 6 
        else: 
            interval = round(interval * ease) 
        repetition += 1 
    ease = ease + (0.1 - (5 - quality) * 0.08) 
    if ease < 1.3: 
        ease = 1.3 
    return interval, repetition, ease 
Представленная функция принимает на вход оценку качества воспроизведения (quality) в диапа-

зоне от нуля до пяти, текущий номер повторения, коэффициент лёгкости и предыдущий интервал. На 
основании этих данных вычисляется новый интервал до следующего показа слова. Если обучающийся 
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не смог вспомнить слово, счётчик повторений обнуляется, и слово вновь попадает в активную работу. 
Данный подход обеспечивает индивидуализацию учебного процесса без участия преподавателя. 

Архитектура разработанной системы включает несколько взаимосвязанных модулей. Модуль 
хранения данных отвечает за ведение словаря пользователя и фиксацию параметров каждой лексиче-
ской единицы. Модуль планирования реализует описанный выше алгоритм и формирует ежедневную 
выборку слов для повторения. Модуль интерфейса обеспечивает взаимодействие с обучающимся, 
предъявляя карточки со словами и их переводами. Наконец, аналитический модуль агрегирует стати-
стику и визуализирует прогресс. Структура основной таблицы базы данных приведена в таблице 1 
(табл. 1). 
 

Таблица 1 
Структура таблицы хранения лексических единиц 

Поле Тип данных Назначение 
word TEXT английское слово 
translation TEXT перевод на русский язык 
ease REAL коэффициент лёгкости 
interval INTEGER интервал до повторения, дн. 
next_date DATE дата следующего показа 

 
Для оценки эффективности предложенного решения был проведён педагогический эксперимент 

с участием двух групп студентов первого курса неязыкового факультета. Контрольная группа осваива-
ла лексику традиционным способом, в то время как экспериментальная группа использовала разрабо-
танное приложение. По истечении четырёх недель был проведён контрольный срез знаний. Результа-
ты показали, что средний показатель долговременного запоминания в экспериментальной группе ока-
зался заметно выше. 

Помимо количественных показателей, отмечается рост мотивации обучающихся эксперимен-
тальной группы. Игровые элементы, наглядная визуализация прогресса и отсутствие необходимости 
самостоятельно планировать повторения снижают психологический барьер и формируют устойчивую 
привычку к регулярным занятиям [4]. Это согласуется с современными представлениями о роли гей-
мификации в образовательном процессе. 

Таким образом, проведённое исследование подтверждает, что интеграция методов программи-
рования и научно обоснованных методик запоминания является перспективным направлением в обла-
сти преподавания английского языка. Разработанная автоматизированная система позволяет индиви-
дуализировать учебный процесс, оптимизировать распределение учебной нагрузки во времени и повы-
сить долговременную эффективность усвоения лексики. Дальнейшее развитие системы видится в при-
менении методов машинного обучения для более точного прогнозирования момента забывания и в 
расширении функциональности за счёт распознавания произношения. 
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Реечные передачи широко применяются в следящих электромеханических приводах, обеспечи-

вая преобразование вращательного движения выходного вала редуктора в возвратно-поступательное 
перемещение исполнительного органа. Неотъемлемой проблемой зубчатой передачи является люфт 
(мёртвый ход) – угловой или линейный зазор между сопряжёнными зубьями. [1] 

Малый люфт приводит к накоплению кинематической погрешности, снижению точности позицио-
нирования, ударным нагрузкам при реверсе и ускоренному износу передачи. Задача устранения или 
уменьшения зазора в зацеплении является актуальной при проектировании приводов. 
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Одним из эффективных механических методов решения этой задачи является применение люф-
товыбирающего колеса – сдвоенного зубчатого колеса с упругим смещением двух половинок относи-
тельно друг друга с помощью пружины растяжения. 

 
Конструктивные особенности люфтовыбирающего колеса. 
Люфтовыбирающее колесо (ЛК) – это зубчатое колесо, разделённое на два практически одина-

ковых диска, которые установлены на одном валу и могут незначительно проворачиваться относитель-
но друг друга. Взаимное угловое смещение половинок создаётся пружинами растяжения, соединяющи-
ми оба диска. 

Принцип устранения люфта: в зацеплении с рейкой один диск поджимает зуб по левому (рабоче-
му) боку, второй – по правому. Таким образом, суммарный контакт оказывается беззазорным с обеих 
сторон независимо от направления приложенной нагрузки (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема работы люфтового колеса 

 
Конструктивно ЛК состоит из четырёх основных элементов. Основной диск (зубчатое колесо с 

зубьями) – несёт нагрузку передачи, выполняется с двумя ступицами разных диаметров, на один из 
которых сажается дополнительный диск. Дополнительный диск – идентичен основному, но изготавли-
вается без ступиц, смещён угловым натягом. Пружины растяжения – создают момент предварительно-
го натяга между половинками. Винты или штифты – ограничивают угол взаимного поворота дисков и 
удерживают их в сборе. [2] 

Существует несколько конструктивных подходов к конструированию люфтовыбирающих колёс. 
Разрезное двухдисковое пружинное колесо. Применяется в большинстве приборостроительных и 

робототехнических приводов. Данный вариант люфтового колеса выбран объектом проектирования. 
Колесо состоит из двух одинаковых зубчатых дисков (половинок), установленных на одном валу соос-
но. Основной диск жёстко закреплён на валу; дополнительный – соединён с ним через цилиндрическую 
или втулочную направляющую с возможностью свободного углового поворота в небольших пределах. 
Осевое смещение дополнительного диска исключается стопорной шайбой. Оба диска связаны пружи-
нами растяжения, установленными с предварительным натягом. [3] 

Под действием пружин половинки разворачиваются в противоположные стороны: зубья основно-
го диска поджимаются к правому боку зуба рейки (или ответного колеса), зубья дополнительного – к 
левому. В итоге боковой зазор выбирается одновременно с обеих сторон, и беззазорный контакт со-
храняется при любом направлении движения. 

Регулируемое жёстко-сборное колесо. Принципиально иной подход: люфт устраняется не упру-
гим натягом, а механической регулировкой при сборке. 

Две половинки колеса соединяются между собой крепёжными винтами через дугообразные пазы 
(овальные отверстия) или через эксцентриковые штифты. Перед затяжкой крепежа половинки сдвига-
ют относительно друг друга по окружности до полного выбора зазора с ответным колесом, после чего 
жёстко фиксируют. Зазор в зацеплении после сборки отсутствует. В отличие от пружинного варианта, 
никакого упругого смещения в процессе работы нет. Обе половинки вращаются как единое целое; без-
зазорность обеспечена исходным угловым сдвигом, зафиксированным при сборке. 

Цельное упругое прорезное колесо. Специализированный вариант для высокоточных приводов, 
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в которых дополнительные детали нежелательны или нужна минимальная масса. Колесо изготавлива-
ется как единая деталь. Однако, в теле диска по окружности выполнены дугообразные прорези (разре-
зы). Прорези делят диск на упругие «лепестки», несущие зубчатый венец. Геометрия и количество про-
резей рассчитываются так, чтобы под действием силы в зацеплении лепестки деформировались в 
окружном направлении, выбирая микрозазор. Никаких дополнительных деталей (пружин, винтов, шайб) 
не требуется. При контакте зуба с ответным элементом упругая секция диска деформируется, создавая 
распорное усилие в зацеплении. По сути, материал самого колеса выполняет роль пружины. Конструк-
ция работает как при прямом, так и при обратном ходе. 

 
Конструктивное расположение пружин, особенности. 
В люфтовыбирающем колесе применяется способ размещения гнёзд под пружины в дисках. На 

практике применяют два основных варианта. 
Расположение отверстий по хордам параллельным диаметрам. В этом исполнении гнёзда для 

зацепов пружин сверлятся вдоль хорд, параллельных диаметральной оси колеса. Оси всех гнёзд сона-
правлены и расположены симметрично относительно центра (рис. 2). 

 

   
Рис. 2. Примеры вариантов расположения гнёзд пружин 

 
Рассмотрим вариант расположения гнёзд пружин по окружности радиуса A с угловым шагом, то 

есть оси гнёзд направлены по хордам одной окружности. 
Преимущество: поскольку точки крепления пружин движутся по одной окружности, расстояние от 

центра колеса до линии действия силы пружины A₁ остаётся практически постоянным при малых углах 
смещения. Это обеспечивает постоянство люфтовыбирающего момента и значительно упрощает рас-
чёт: зависимость момента от угла смещения полок становится линейной, что упрощает как проектиро-
вание, так и последующую настройку привода. Помимо постоянства момента, дуговое расположение 
позволяет равномерно распределить нагрузку на оба диска и снизить концентрацию напряжений в зоне 
гнёзд. 

Рассмотрим некоторые формулы для расчёта. Полная расчётная сила на рейке складывается из 

статической силы и инерционной силы .ст инF F F   

Инерционная сила определяется по второму закону Ньютона: ;ин грF m a . 

По техническому заданию были получены следующие числовые значения. Люфтовыбирающее 
устройство должно обеспечивать беззазорную работу реечной передачи при расчётной силе на рейке 
10,4 Н. 

Крутящий момент на валу люфтовыбирающего колеса равен 208 Н – это  произведению силы на 
рейке на делительный радиус колеса. Скорость рейки составляет 25 мм/с. Угловая скорость зубчатого 
колеса определяется из условия качения делительной окружности по рейке 1,25 рад/с. Частота враще-
ния колеса находится 11,94 об/мин. Время прохождения полного рабочего хода рейки 2,8 секунд. 

Люфтовыбирающий момент должен быть больше рабочего момента на валу колеса. Если пред-
варительный момент окажется слишком малым, то при реверсе нагрузки одна из половин колеса может 
потерять контакт с боковой поверхностью зуба рейки. В этом случае зазор снова проявится в виде 
мёртвого хода. Коэффициент запаса учитывает разброс жёсткости пружин, погрешности сборки, трение 
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в элементах устройства, возможное снижение усилия пружины при эксплуатации и неточности изготов-
ления зубчатых деталей. Для малогабаритного точного привода рационально стремиться к примерно 
двукратному запасу по моменту. 

Количество пружин выбирается из условия уравновешенности конструкции. Если применить одну 
пружину, она будет создавать не только крутящий момент между половинами колеса, но и неуравно-
вешенную поперечную силу. Для устранения этой неуравновешенности пружины следует располагать 
симметрично относительно оси колеса. Минимальное число пружин равно двум. 

Радиус расположения пружин обозначим A. Эта величина определяет плечо силы пружины отно-
сительно оси вращения колеса. Пружины, отверстия под зацепы и дуговые пазы должны располагаться 
внутри тела зубчатого диска так, чтобы не ослаблять зубчатый венец и не пересекаться со ступицей. 
По компоновочным соображениям и расчёту радиус выбирают в пределах (14…16) мм. Назначим 15 
мм. 

Угол предварительного поворота дисков обозначим φ. Он необходим для растяжения пружин при 
сборке и создания предварительного момента. Угол φ должен быть достаточно большим, чтобы обес-
печить нужную деформацию пружин. Удобно выбирать угол предварительного поворота через зубцо-

вый шаг колеса. .
360 360

9
40

z
z


 

    

Величина L – это расстояние между точками крепления пружины в исходной компоновке. Она не 
задаётся из условий движения привода, а определяется конструкцией колеса. Для колеса с делитель-
ным диаметром 40 мм, малым модулем m = 1 мм и радиусом расположения пружин A = 15 мм рацио-
нально принять конструктивную длину между зацепами 12 мм. Требуемого усилие одной пружины со-
ставляет 15 Н. Рабочая деформация пружины составила 4,654 мм: определяется изменением расстоя-
ния между точками её крепления при повороте половин колеса на угол φ.  

Связь между усилием пружины и её деформацией определяется законом Гука 2 .P c l   Отсю-

да требуемая жёсткость 2 14,99
3,30 Н/мм.

4,544
тр

P
c

l
  


 Таким образом, расчётные требования к 

одной пружине: усилие около 15 Н и жёсткость около 3,30 Н/мм. Эти две величины являются основны-
ми для дальнейшего выбора стандартной пружины. 

Были выполнены дополнительные проверочные расчёты. [4] 
По полученным расчётным данным была построена модель люфтовыбирающего колеса для ре-

ечной передачи. Проектирование выполнялось в системе КОМПАС-3D. [5] 
Была построена базовая модель зубчатого колеса с модулем m=1 мм и числом зубьев z=40 с 

помощью встроенной расчётной подпрограммы «Валы и механические передачи 2D – 3D» (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Модель зубчатого колеса 
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Затем зубчатого колесо было разделено на основной и дополнительный диски, между которыми 
предусмотрено относительное угловое смещение для выборки бокового зазора в зацеплении. В основ-
ном диске были выполнены посадочные элементы: большего диаметра для установки на вал, меньше-
го – для установки на него второго дополнительного диска (рис. 4). 

 
Рис. 4. Модель заготовки люфтовыбирающего колеса 

 
Следующим этапом выполнены отверстия под крепёжные винты и дуговые пазы, ограничиваю-

щие взаимный поворот дисков. Дуговые пазы нужны для того, чтобы два диска люфтовыбирающего 
колеса могли немного проворачиваться относительно друг друга. Пазы под винты ограничивают этот 
относительный поворот. В конструкции расстояние между началами скруглений принято 30°, потому 
что рабочий угол предварительного поворота дисков составляет 18°. Оставшийся запас нужен для 
сборки, компенсации погрешностей изготовления и предотвращения упора винтов в края пазов. Концы 
пазов выполнены со скруглением R = 1,5 мм. Это снижает концентрацию напряжений в крайних точках 
паза и делает конструкцию технологичнее. 

На этом же этапе были выполнены пазы под пружины. Пазы под пружины нужны для размеще-
ния самих пружин и их зацепов. При их построении важно правильно выбрать базовую точку, от кото-
рой задаётся толщина паза, чтобы не ослабить перемычки между пазом, ступицей и зубчатым венцом. 
Обязательно выдерживается расстояние между зацепами L = 12 мм, т.к. от него зависит рабочее рас-
тяжение пружины и создаваемый люфтовыбирающий момент гнёзда под пружины растяжения. Пружи-
ны расположены симметрично, что позволяет исключить перекос дополнительного диска и обеспечить 
равномерный люфтовыбирающий момент (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Модель основного люфтовыбирающего колеса 

 
Модель основного люфтовыбирающего колеса выполнена по чертежу (рис. 6). Чертёж был получен 

с использованием встроенной функции построения чертежа по 3D-модели в КОМПАС-3D. На чертеже 
указаны: размеры, обозначения шероховатости, допуски формы и расположения поверхностей. [6] 
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Рис. 6. Рабочий чертеж основного люфтовыбирающего колеса 

 
Выполнена модель дополнительного диска. Он выполнен без ступичной части и устанавливается 

на меньший посадочный диаметр основного диска, что обеспечивает соосность двух половин колеса. В 
дополнительном диске выполнены отверстия под стяжные винты. В отличие от основного диска, здесь 
отверстия выполняются без дуговых пазов: в них нарезается резьба, за счёт чего винты фиксируются 
именно в дополнительном диске. При сборке винты проходят через дуговые пазы основного диска и 
вворачиваются в резьбовые отверстия дополнительного диска (рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Модель дополнительного люфтовыбирающего колеса 

 
На дополнительном диске выполнены дуговые пазы под пружины растяжения. Их расположение 

согласовано с пазами основного диска, чтобы обеспечить заданное расстояние между зацепами L = 12 
мм; симметричное расположение пружин относительно центра колеса. 

Следующий этап – выполнение модели сборочной единицы. Основной и дополнительный диски 
установлены соосно, соединены стяжными винтами и связаны двумя пружинами растяжения. Модель 
сборки позволила проверить совпадение посадочных поверхностей, расположение пазов, отсутствие 
пересечений деталей и возможность предварительного углового смещения дисков (рис. 8). 
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Рис. 8. Модель люфтовыбирающего колеса в сборе 

 
По модели сборки был выполнен чертеж сборочной единицы (рис. 9) 
 

 
Рис. 10. Сборочный чертеж люфтовыбирающего колеса в сборе 

 
В результате проведённого расчёта и моделирования люфтовыбирающего колеса можно сде-

лать вывод, что данная конструкция полностью удовлетворяет поставленным первоначальным зада-
чам. 

Все детали были рассчитаны; построены модели. Проверочные расчёты на прочность, жесткость 
определили параметры для выбора материала деталей. Модель сборочной единицы даёт более пол-
ное представление о геометрических параметрах, габаритах разработанного приборного устройства. 
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Аннотация: в статье рассматриваются возможности и перспективы применения технологий искус-
ственного интеллекта (ИИ) в управлении организационными системами. На основе анализа современ-
ных исследований систематизированы теоретические подходы к пониманию управленческих решений 
в условиях цифровизации, охарактеризованы ключевые инструменты ИИ, выявлены проблемные об-
ласти интеграции ИИ в организационные процессы. В статье также предлагается модель уровней зре-
лости ИИ-управления.  
Ключевые слова: управленческие решения, цифровая трансформация, искусственный интеллект, 
риски ИИ, автоматизация управления. 
 

POSSIBILITIES AND LIMITATIONS OF APPLYING ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN MANAGING 
ORGANIZATIONAL SYSTEMS 

Malysheva Oksana Olegovna 
 

Abstract: the article discusses the possibilities and prospects of using artificial intelligence (AI) technologies in 
the management of organizational systems. Based on the analysis of modern research, the article systematiz-
es theoretical approaches to understanding management decisions in the context of digitalization, characteriz-
es the key AI tools used in management, and identifies problematic areas of integrating AI into organizational 
processes. The article also proposes a model of AI management maturity levels.  
Keywords: management decisions, digital transformation, artificial intelligence, AI risks, management automa-
tion. 

 
Управленческое решение прошло длительную эволюцию в экономической и управленческой 

мысли. Морковкин Д.Е. с соавторами характеризуют его как «многокомпонентный результат аналитиче-
ской деятельности, включающий прогнозирование, оптимизацию, экономическое обоснование и селек-
цию оптимальной альтернативы из множества возможных вариантов достижения целевых показателей 
системы менеджмента. Являясь интегративным процессом, объединяющим все функции управления, 
разработка и имплементация управленческих решений детерминирует эффективность функциониро-
вания и конкурентоспособность экономических систем различного уровня» [1, с. 2].  

Для понимания роли искусственного интеллекта (ИИ) в современном менеджменте принципиаль-
ное значение имеет концепция ограниченной рациональности Г. Саймона, рассматриваемая Харсано-
вым Э.Д. в контексте эволюции управленческой мысли [2]. Согласно Саймону, «поведение человека 
при принятии решений отклоняется от постулатов абсолютной рациональности в силу когнитивных 
ограничений, неравномерного распределения информации, ситуативных и эмоциональных факторов» 
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[цит. по 2, с. 5]. Именно в этом контексте ИИ-системы, способные анализировать большие объёмы раз-
нородных данных и строить предиктивные модели, выступают инструментом преодоления когнитивных 
ограничений управленца, компенсируя «человеческий фактор» в процессе принятия решений. 

Развивая данное положение, Морковкин Д.Е. с соавторами констатируют формирование принци-
пиально новой парадигмы управления, «основанной на интеграции методов искусственного интеллек-
та, машинного обучения и аналитики больших данных в процессы подготовки и принятия управленче-
ских решений» [1, с. 2]. Современный этап отличается переходом от традиционных систем бизнес-
аналитики, работающих с ретроспективными данными, к проактивным интеллектуальным системам, 
способным предсказывать события и рекомендовать оптимальные управленческие реакции в режиме 
реального времени. 

С точки зрения конкретных технологических решений, Харсанов Э.Д. разрабатывает развёрнутую 
таксономию ИИ-инструментов в привязке к ключевым этапам цикла принятия решений [2], включающую 
следующие функциональные группы: 

 Инструменты анализа данных и выявления закономерностей: технологии интеллектуального 
анализа данных (Data Mining), роботизированная автоматизация процессов (RPA), компьютерное зре-
ние (Computer Vision), обработка естественного языка (NLP). Область применения охватывает марке-
тинг (анализ потребительского поведения, сегментация клиентов), финансы (выявление мошенниче-
ских транзакций, кредитный скоринг) и управление персоналом (скрининг резюме, оценка кандидатов 
по видеоинтервью). 

 Инструменты прогнозирования: предиктивная аналитика на базе методов машинного обуче-
ния, имитационное моделирование и анализ временных рядов. Применяются в управлении продажами 
(прогнозирование спроса), производстве (предиктивное обслуживание оборудования) и логистике (оп-
тимизация цепочек поставок). 

 Инструменты генерации альтернатив: рекомендательные системы, генеративно-
состязательные сети (GAN), автоматизированные системы рассуждений. Применяются в стратегиче-
ском менеджменте, НИОКР и креативных индустриях. 

 Инструменты оценки альтернатив: системы поддержки принятия решений (СППР), эксперт-
ные системы, методы оптимизации на базе обучения с подкреплением. Используются в управлении 
проектами, закупках и динамическом ценообразовании. 

Вместе с тем широкое практическое внедрение перечисленных инструментов сопряжено с про-
блемой интерпретируемости. Морковкин Д.Е. с соавторами акцентируют ключевую роль концепции 
объяснимого ИИ (Explainable AI, XAI). Поскольку многие модели функционируют по принципу непро-
зрачного алгоритма, логика которого остаётся недоступной для пользователя, разработка методов ин-
терпретации хода рассуждений ИИ-систем становится необходимым условием формирования доверия 
со стороны лиц, принимающих решения [1]. 

Кроме этого, Николенко А.А. и Юшков Е.С. выделяют следующие ключевые проблемные области 
применения ИИ в управлении организационными системами [4]:  

˗ технические проблемы (недостаточное количество данных, плохое качество данных или их 
нерепрезентативность могут существенно повлиять на эффективность ИИ, сложность интеграции ИИ-
систем с существующими ИТ-инфраструктурами, а также обеспечение надёжности и масштабируемо-
сти ИИ-решений при росте данных и нагрузки), 

˗ организационные проблемы (сопротивление изменениям со стороны сотрудников, вызван-
ное страхом перед неизвестностью или угрозой потери рабочих мест; дефицит квалифицированного 
персонала, способного работать с ИИ-системами; необходимость непрерывного обучения и повышения 
квалификации), 

˗ этические проблемы (связаны с конфиденциальностью данных, с риском дискриминации), 
˗ регуляторные проблемы (обусловлены разнообразием законодательных требований в раз-

личных странах и отраслях, ограничивающих применение ИИ). 
В исследованиях подчеркивается, что искусственный интеллект не способен и не должен полно-

стью заменять человека в процессах, требующих этических суждений, учёта организационных нюансов 
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и творческого подхода. Перспективная модель управления предполагает не замещение управленца 
алгоритмом, а их кооперацию – синергию аналитических возможностей ИИ и уникальных человеческих 
качеств: эмоционального интеллекта, критического мышления, адаптивности [2]. 

Следовательно, конкурентным преимуществом становится не сам факт внедрения ИИ, а способ-
ность организации выстраивать взаимосвязь между алгоритмической мощью и человеческой управ-
ленческой мудростью. Организации, рассматривающие ИИ как инструмент сокращения персонала, 
неизбежно проиграют тем, кто использует его для высвобождения управленческих ресурсов на задачи, 
доступные только человеку: стратегическое видение, этическое суждение, построение доверия. 

На основе логики описанных трансформаций предлагается модель уровней зрелости ИИ-
управления (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Модель уровней зрелости ИИ-управления 
Уровень Характеристика 

1. Информационный ИИ применяется для автоматизации сбора и структурирования данных; результатом 
становится снижение информационной нагрузки посредством единых дашбордов и 
отчётности в реальном времени. 

2. Аналитический Внедрение инструментов предиктивной аналитики в отдельных функциональных об-
ластях обеспечивает переход от ретроспективного анализа к опережающему планиро-
ванию. 

3. Поддерживающий ИИ охватывает полный управленческий цикл и систематически усиливает качество 
решений через интеграцию с операционными системами организации. 

4. Синергетический Выстраивается практика глубокого взаимодействия управленца и ИИ-системы, повы-
шается культура работы с данными; менеджеры включают ИИ-рекомендации в про-
цесс принятия стратегических решений. 

5. Трансформирующий ИИ определяет новые бизнес-модели и конкурентные стратегии, становясь источни-
ком устойчивого конкурентного преимущества через развитие ИИ-ориентированных 
продуктов и услуг. 

 
Представленная модель позволяет организациям не только диагностировать текущее состояние 

зрелости ИИ-управления, но и выстраивать обоснованную дорожную карту развития, определяя необ-
ходимые организационные, технологические и культурные изменения для перехода на каждый следу-
ющий уровень. 

Таким образом, искусственный интеллект в управлении организационными системами преобра-
зует природу управленческой деятельности. Он делает возможными качественно новые управленче-
ские практики, например, прогнозирование на основе данных, недоступных человеческому восприятию, 
или имитационное моделирование последствий решений до их принятия. Организации, встраивающие 
ИИ в управленческую логику, получают устойчивое конкурентное преимущество.  
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Abstract: this paper discusses the requirements for sampling points and control methods in the air of the work 
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Special attention is paid to the connection between regulatory requirements and the assessment of air quality 
and ensuring environmental safety for the population. 
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Требования к точкам отбора проб и методикам контроля воздуха в рабочей зоне и при работе 

стационарных источников обеспечивают достоверность результатов измерений, что позволяет свое-
временно выявлять превышение допустимых концентраций вредных веществ и минимизировать их 
негативное воздействие на здоровье работников и окружающую среду. 

1. При осуществлении ПЭК.  Для воздуха рабочей зоны основным нормативным актом является 
ГОСТ 12.1.005-88 «Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-гигиенические требова-
ния к воздуху рабочей зоны» [1].  

В соответствии с этим стандартом, при создании системы автоматизированного контроля воз-
душной среды на объектах I категории размещение точек отбора проб должно осуществляться следу-
ющим образом:   

В зоне дыхания работника, на высоте от 1,4 до 1,6 м от поверхности пола. Необходимо для сбо-
ра точных данных о концентрации вредных веществ непосредственно в зоне, где находится сотрудник 
во время выполнения работы. 

Рядом с потенциальными источниками аварийных выбросов, на расстоянии не более 0,5 м от 
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технологических проёмов, фланцевых соединений и предохранительных клапанов. 
В пункте 4.2.1 данного стандарта предписывается размещать точки отбора в центральной части 

рабочей зоны, а также у источников выделения вредных веществ, а также указано, что на протяжении 
рабочей смены либо на конкретных стадиях технологического процесса из одной точки необходимо 
производить последовательный отбор минимум трех проб. 

Периодичность контроля максимально-разовых концентраций вредных веществ в воздухе рабо-
чей зоны определена в ГОСТ 12.1.005-88 (пункт 4.2.5) и предусматривает: не менее одного раза в де-
сять дней для веществ I класса опасности, для веществ II класса опасности не реже одного раза в ме-
сяц и для III и IV классов не реже одного раза в квартал. 

При осуществлении производственного экологического контроля на стационарных источниках, 
расположенных вне населённых пунктов, требования к точкам отбора проб могут быть упрощены, так 
как отсутствуют строгие нормативы предельно допустимых концентраций для воздуха населённых зон. 

Нормативы предельно допустимых концентраций, установленные в СанПиН 1.2.3685-21, приме-
няются исключительно для атмосферного воздуха в пределах населённых пунктов. Вне этих границ 
качество воздуха оценивается на основе ориентировочно допустимых уровней воздействия (в соответ-
ствии с ГН 2.1.6.1338-03) или фоновых концентраций загрязняющих веществ [2]. 

В соответствии с ПНД Ф 12.1.1-99, измерительное сечение для отбора проб должно располагать-
ся на прямолинейном участке газохода, где газовый поток стабилизирован и отсутствуют вихревые или 
обратные движения воздуха и частиц. При отсутствии достаточно длинных прямолинейных участков 
оптимальным местом считается положение на расстоянии от 5 до 6 диаметров газохода перед измере-
ниями и от 3 до 4 после них. Количество точек отбора в сечении по ПНД Ф 12.1.1-99 может быть мини-
мальным, часто достаточно одной точки, расположенной в центре газохода, поскольку высокая точ-
ность при эпизодическом контроле вне населённых пунктов не является необходимой [3]. 

В соответствии с требованиями, закреплённых Приказом Минприроды России от 18 февраля 
2022 года № 109 (с изменениями), при разработке программ производственного экологического кон-
троля обязательно отражаются методы (расчётные/инструментальные) и периодичность контроля для 
каждого стационарного источника и соответствующего загрязнителя [4]. 

Рекомендуется для объектов I категории осуществлять инструментальный контроль организо-
ванных источников выбросов с периодичностью не реже одного раза в квартал применительно к основ-
ным источникам и не реже одного раза в год для второстепенных, если специальным разрешением не 
предусмотрен иной порядок. Допускается использование расчётных методов контроля в случаях тех-
нической невозможности проведения инструментальных измерений (высокая температура, агрессив-
ная среда, угроза для персонала). В подобных ситуациях периодичность устанавливается расчётными 
методиками. 

2. При оборудовании системы САК. Порядок контроля системы САК выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу от стационарных источников установлен Постановлением Правительства РФ от 29 
мая 2025 года №779 «Об утверждении Правил создания и эксплуатации системы автоматического кон-
троля выбросов загрязняющих веществ и (или) сбросов загрязняющих веществ».   

Особое внимание уделяется температурному режиму: отходящие газы в точке отбора должны 
иметь температуру ниже критического значения, исключающего химические превращения загрязняю-
щих компонентов. Такой подход гарантирует репрезентативность пробы и достоверность результатов 
анализа [5]. 

Методика контроля основывается на определении точек отбора проб. Для стационарных источ-
ников применяется ПНД Ф 12.1.1, регламентирующая контроль промышленных выбросов.  
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лены актуальные проблемы и определены перспективы развития направления до 2030 года. 
Ключевые слова: облачные технологии, искусственный интеллект, машинное обучение, облачные 
платформы, IaaS, PaaS, MLaaS, большие данные, цифровая трансформация. 
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Стремительное развитие технологий искусственного интеллекта (ИИ) и машинного обучения 

(МО) в последнее десятилетие неразрывно связано с эволюцией облачных вычислений. Согласно 
определению Национального института стандартов и технологий США (NIST), облачные вычисления 
представляют собой модель предоставления повсеместного сетевого доступа к общему пулу настраи-
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ваемых вычислительных ресурсов, которые могут быть быстро выделены и освобождены с минималь-
ными управленческими усилиями [1]. Именно эта характеристика – эластичность масштабирования – 
делает облако идеальной средой для ресурсоёмких задач ИИ и МО. 

Обучение современных нейронных сетей требует колоссальных вычислительных ресурсов. Ис-
следование Patterson et al. показывает, что тренировка крупной языковой модели класса GPT-3 по-
требляет порядка 1287 МВт·ч электроэнергии и генерирует около 552 тонн CO₂-эквивалента выбросов 
[2]. Приобрести и обслуживать соответствующую инфраструктуру в собственных датацентрах под силу 
лишь крупнейшим корпорациям. Облачные платформы решают эту проблему, предоставляя любым 
организациям – от стартапов до транснациональных компаний – доступ к необходимым ресурсам по 
модели оплаты за фактическое потребление. 

Классическая трёхуровневая модель облачных услуг – IaaS (Infrastructure as a Service), PaaS 
(Platform as a Service) и SaaS (Software as a Service) – в контексте ИИ дополнилась специализирован-
ным уровнем MLaaS (Machine Learning as a Service) [3]. IaaS-решения дают максимальный контроль 
над средой исполнения и востребованы командами, которым необходима гибкость в выборе фрейм-
ворков TensorFlow и PyTorch. PaaS-решения предоставляют управляемые среды разработки и развёр-
тывания моделей: Amazon SageMaker, Azure Machine Learning, Google Vertex AI автоматизируют орке-
страцию кластеров, версионирование данных и мониторинг производительности. MLaaS – наиболее 
высокоуровневая форма: готовые API для распознавания речи и изображений, обработки естественно-
го языка, доступные через единственный REST-вызов. 

Рынок облачных ИИ-сервисов демонстрирует устойчивый рост, опережающий темпы развития 
облачного рынка в целом. По данным MarketsandMarkets, объём мирового рынка ИИ в облаке составил 
около 65,3 млрд долл. США в 2023 году и прогнозируется на уровне 397,8 млрд долл. к 2030 году при 
среднегодовом темпе роста (CAGR) около 28,6% [4]. Наглядно динамика представлена в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Динамика мирового рынка облачных ИИ-сервисов в 2020–2030 гг. [4, 5] 

Год 
Объём рынка, 

млрд $ 
Прирост, % Ключевой драйвер 

2020 25,1 – Пандемия, переход в онлайн 

2021 34,8 +38,6 Автоматизация бизнес-процессов 

2022 47,9 +37,6 Генеративные модели (GPT-3) 

2023 65,3 +36,3 ChatGPT, LLM-революция 

2025 120,0 +35,5 Мультимодальные ИИ-системы 

2030* 397,8 +27,2 Повсеместное внедрение ИИ 

* прогноз 
 
Анализ данных таблицы 1 позволяет выделить несколько тенденций. Во-первых, рынок не де-

монстрирует признаков насыщения: темпы прироста сохраняются выше 25% в год даже при значи-
тельно возросшей базе. Во-вторых, точками роста последовательно выступают прорывные модели – 
от GPT-3 до мультимодальных систем класса GPT-4o и Gemini. По данным McKinsey, к 2024 году более 
65% опрошенных компаний регулярно применяют генеративный ИИ в рабочих процессах, причём 
большинство реализует его именно через облачные платформы [5]. 

Мировой рынок облачной ИИ-инфраструктуры устойчиво контролируется тремя гиперскейлера-
ми. По данным Synergy Research Group за IV квартал 2024 года, Amazon Web Services занимает около 
31% рынка облачных услуг, Microsoft Azure – 20%, Google Cloud Platform – 13%, а их суммарная доля 
превышает 64% [6]. Amazon Web Services предлагает более 50 специализированных ИИ/МО-
инструментов; флагманская платформа Amazon SageMaker обеспечивает полный цикл MLOps – от 
подготовки данных до мониторинга продуктивных моделей. Собственные ускорители AWS Trainium и 
Inferentia оптимизированы для обучения и инференса нейросетей соответственно. 

Microsoft Azure приобрела стратегическое преимущество благодаря партнёрству с OpenAI: сер-
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вис Azure OpenAI Service предоставляет корпоративным клиентам доступ к моделям GPT-4, DALL-E и 
Whisper с гарантиями безопасности уровня enterprise [7]. Интеграция с экосистемой Microsoft 365 и 
GitHub Copilot делает платформу предпочтительным выбором для организаций, уже работающих в ин-
фраструктуре Microsoft. Google Cloud Platform располагает собственными TPU – матричными процес-
сорами для ускорения операций глубокого обучения, а платформа Vertex AI предоставляет прямой до-
ступ к моделям семейства Gemini [8]. 

Несмотря на очевидные преимущества, облачная ИИ-инфраструктура сопряжена с рядом серь-
ёзных вызовов. Безопасность и конфиденциальность данных особенно остро стоят в регулируемых 
отраслях: здравоохранении, финансах, государственном секторе. Законодательство об ограничении 
трансграничной передачи персональных данных (GDPR в ЕС, национальные требования локализации) 
формирует архитектурные ограничения, требующие гибридных или мультиоблачных подходов. Про-
блема vendor lock-in ограничивает переносимость рабочих нагрузок: миграция обученной модели меж-
ду платформами требует значительных инженерных усилий из-за различий в форматах артефактов и 
конфигурациях пайплайнов. Экологическая нагрузка, на которую указывают Patterson et al. [2], остаётся 
значимой: крупные провайдеры взяли обязательства по переходу на возобновляемые источники энер-
гии, однако полный переход ещё не завершён. 

Анализ текущих трендов позволяет выделить несколько направлений развития до 2030 года. 
Рост вычислительной сложности моделей стимулирует создание ускорителей нового поколения: по 
прогнозу IDC, к 2027 году доля специализированных ИИ-ускорителей в структуре облачных вычисли-
тельных мощностей превысит 35% [9]. Требования к минимизации задержки и соблюдению конфиден-
циальности всё чаще вынуждают переносить часть вычислений на периферийные устройства: решения 
AWS Outposts, Azure Arc и Google Distributed Cloud позволяют запускать управляемые облачные серви-
сы непосредственно в датацентрах клиентов. Развитие технологий дообучения (fine-tuning) предобу-
ченных Foundation Models снижает порог входа: организации смогут адаптировать крупные модели к 
своим задачам без обучения с нуля, что принципиально меняет экономику ИИ-проектов. 

Таким образом, облачные платформы стали безальтернативной инфраструктурной основой для 
промышленной реализации задач ИИ и МО: они обеспечивают масштабируемый доступ к специализи-
рованным вычислительным ресурсам, управляемым инструментам MLOps и готовым ИИ-сервисам. 
Мировой рынок облачных ИИ-услуг демонстрирует устойчивый рост с CAGR около 28,6% и к 2030 году 
может превысить 397 млрд долл. США. Ключевыми вызовами остаются безопасность данных, риск 
технологической зависимости от поставщика и экологическая нагрузка. В перспективе до 2030 года 
ожидаются качественные изменения в направлении специализированного аппаратного обеспечения, 
гибридных edge-архитектур и широкой демократизации доступа к ИИ-возможностям. 
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Объектом исследования выступают электронные таблицы, используемые экономистами для об-

работки и анализа данных. Предметом исследования выступают функциональные возможности, этапы 
исторического развития и современное состояние зарубежных и отечественных электронных таблиц в 
контексте импортозамещения. 

Целью исследования является обоснование универсальности электронных таблиц как ключевого 
инструмента экономиста путём анализа их исторического развития, сравнения функциональных воз-
можностей зарубежных и отечественных табличных процессоров, а также выявления их роли в авто-
матизации отчётности и аналитике данных. 

В современном мире экономическая деятельность тесно связана с обработкой больших объемов 
числовой информации. Их универсальность, доступность и широкие функциональные возможности позво-
ляют эффективно решать задачи по сбору, обработке, анализу и визуализации экономических данных. [3; 
c.301] Сегодня практически ни одна сфера экономической деятельности не обходится без использования 
электронных таблиц. Несмотря на появление специализированных бухгалтерских и аналитических паке-
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тов, табличные процессоры сохраняют ключевую роль благодаря низкому порогу входа, возможности 
автоматизации расчётов и встроенным средствам финансового анализа. 

До появления электронных таблиц финансовые и экономические расчеты велись вручную – в 
бумажных бухгалтерских книгах или с помощью калькуляторов. Изменение одного числа требовало 
полного пересчета всех связанных с ним данных, что занимало часы и было чревато ошибками. В 1961 
году американский ученый Ричард Маттессич опубликовал исследование, в которой описал принципы 
«моделирования бюджета на основе решётки». Он предложил использовать двумерную сетку для представ-
ления данных и формул, что стало теоретической основой для будущих программ.   

Настоящим прорывом стала программа VisiCalc, созданная Дэном Бриклином и Бобом Фрэнкстоном в 
1979 году для компьютера Apple II. В 1977 году, выполняя скучные вычисления экономического характе-
ра с помощью бухгалтерской книги, студент Гарвардской школы бизнеса заметил, что изменение одно-
го числа в бухгалтерской книге требует полного пересчета всех связанных данных. Бриклин задумался 
о создании программы, которая автоматизировала бы этот процесс. В 1978 году они начали разработ-
ку. [1] 

Само название VisiCalc (Visible Calculator) отражало суть: пользователь видел на экране таблицу, мог 
вводить данные и формулы, а программа мгновенно пересчитывала результаты при изменении любого зна-
чения. В июне 1979 года VisiCalc была впервые публично продемонстрирована на Национальной ком-
пьютерной конференции в Нью-Йорке, а в октябре того же года поступила в продажу по цене 100 дол-
ларов. Это был первый в истории «убойный» бизнес-приложений для ПК. Компании начали покупать компь-
ютеры Apple исключительно ради возможности работать с VisiCalc. Она превратила персональный компь-
ютер из игрушки для энтузиастов в серьезный рабочий инструмент для бизнеса. К 1981 году было про-
дано более 100 тысяч копий, а к 1983 году этот показатель превысил 500 тысяч. За весь период суще-
ствования программы было продано около 700 тысяч экземпляров VisiCalc. Она была первой програм-
мой, реализовавшей концепцию электронной таблицы в виде, доступном для массового пользователя. 
Размер программы составлял всего 27,52 Кбайт. [1] 

Несмотря на скромный размер программы VisiCalc обладал достаточно широким набором воз-
можностей. Программа позволяла вводить и хранить в ячейках как числовые, так и текстовые данные. 
Главной особенностью VisiCalc стала поддержка формул, благодаря которым пользователь мог зада-
вать зависимости между ячейками. Программа поддерживала основные арифметические операции 
(сложение, вычитание, умножение и деление), а также включала базовые функции, такие как вычисле-
ние суммы и среднего арифметического. Кроме того, в VisiCalc была реализована возможность копи-
рования содержимого ячеек, что ускоряло заполнение таблицы. 

Вместе с тем первые версии VisiCalc имели серьезные ограничения. Размер рабочей таблицы 
составлял всего 5 столбцов на 20 строк, что было крайне мало для серьезных экономических расчетов. 
В программе полностью отсутствовали средства построения графиков и диаграмм, а также не было 
макросов, позволяющих автоматизировать повторяющиеся операции. Эти недостатки впоследствии 
были устранены в более поздних табличных процессорах. 

30 сентября 1985 года компания Microsoft выпустила первую версию Excel для компьютеров Macintosh. 
В ноябре 1987 года вышла версия Excel для Windows. Главным преимуществом Excel стал графический ин-
терфейс с возможностью управления мышью, что делало работу с таблицами более наглядной по сравнению 
с Lotus 1-2-3, работавшим в текстовом режиме. К середине 1990-х годов Excel, встроенный в пакет Microsoft 
Office, занял доминирующее положение на рынке, которое сохраняет до сих пор. 

Одной из главных причин повсеместного распространения Excel стала его встроенность в пакет 
Microsoft Office, который давно превратился в корпоративный стандарт. Экономист может легко перенести 
данные из Excel в отчёт Word или презентацию PowerPoint, не тратя время на переформатирование и кон-
вертацию данных. Кроме того, в отличие от специализированных статистических пакетов вроде SAP, Excel 
не требует долгого обучения. Базовые операции (ввод данных, простые вычисления, построение графиков) 
доступны любому пользователю после короткого знакомства с программой. При этом для решения сложных 
задач в Excel существуют средства, которые позволяют не прибегать к помощи программистов: достаточно 
освоить несколько ключевых функций и инструментов. [1; c.60] 
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Для повседневной работы экономиста особенно важны логические и поисковые функции. Функ-
ции вроде ВПР или СУММЕСЛИ позволяют обрабатывать массивы с тысячами записей, экономя часы 
рутинного труда. При этом, в отличие от ранних табличных процессоров, Excel пересчитывает не всю 
таблицу целиком, а только те ячейки, которые зависят от изменённых данных – это заметно ускоряет 
работу с большими документами. [3; стр.119-120] 

На рынке табличных процессоров, существуют и другие зарубежные решения, которые успешно 
конкурируют с ним в определённых нишах. Некоторые из них привлекают пользователей бесплатным 
распространением, другие – удобством совместной работы в облаке. 

Начиная с 2022 года, российский рынок программного обеспечения претерпел значительные из-
менения. Долгое время офисное ПО Microsoft занимало практически монопольное положение на рос-
сийском рынке. Однако инициативы государства по импортозамещению в сфере IT, включая постанов-
ление Правительства РФ от 8 июня 2018 г. №658 «О централизованных закупках офисного программ-
ного обеспечения…», сильно изменили ситуацию. Усиление требований к импортозамещению, локали-
зации данных и соблюдению стандартов информационной безопасности стимулировало активное раз-
витие отечественных офисных пакетов, включая табличные процессоры. Эта ситуация сделала поиск и 
внедрение российских альтернатив не просто актуальным, а необходимым условием стабильной рабо-
ты организаций. [4] 

На февраль 2021 года лидерами отечественного рынка являются «МойОфис» (ПО, объём выруч-
ки в 2019 г. – 774 млн. руб.) и «Р7-Офис» (объем выручки в 2019 г. – 385 млн. руб.). [4] 

1. «МойОфис» является одним из флагманов российского импортозамещения в сфере офисных 
решений. Продукт активно используется в школах, банках и государственных структурах. «МойОфис 
Таблица» является редактором электронных таблиц и входит в состав платформы «МойОфис Доку-
менты», который также включает текстовый редактор, презентации, систему хранения данных и воз-
можности для совместной работы. [2; c.299] 

Ключевая особенность решения «МойОфис Таблица» является возможность хранения и обра-
ботки данных на серверах самого клиента или проверенных партнеров, что дает тотальный контроль и 
соответствие российскому законодательству о защите информации. Благодаря поддержке форматов 
Microsoft Office (xlsx и xls), организации могут безболезненно мигрировать с иностранного ПО с сохра-
нением всех прежних файлов. 

Для экономистов и аналитиков в «МойОфис Таблица» предусмотрены продвинутые функции 
анализа данных. Достаточно выделить нужный диапазон и активировать модуль аналитики – система 
автоматически выполнит вычисления и построит графики и диаграммы. Переключаться между разны-
ми приложениями не требуется. Такое решение особенно ценно для финансовых и аналитических от-
делов, которые ежедневно работают с большими массивами данных и отчетами. Как подчеркивает Ев-
гений Фенюшин, директор по продуктам МойОфис, совместная с IBS разработка упрощает рутину таких 
специалистов, давая им интуитивно понятные инструменты для анализа и визуализации данных. 

2. «Р7-Офис» - российское кроссплатформенное офисное решение для совместной работы с докумен-
тами, включенное в Единый реестр отечественного ПО. Входящий в него редактор таблиц существует в об-
лачной, локальной и мобильной версиях, а также позволяет развертывание в частном облаке. 

С точки зрения функциональности, «Р7-Офис Таблицы» предлагает широкий набор инструмен-
тов для экономической работы. Программа поддерживает более 300 функций и формул, включая фи-
нансовые, статистические, математические и поисковые. Экономист может использовать редактор для 
расчета амортизации, оценки инвестиционных проектов, ведения бюджетов и подготовки аналитиче-
ских отчетов. В редакторе реализован полный спектр финансовых функций, необходимых для профес-
сиональной экономической деятельности. Среди них функции: ПЛТ (PMT), БС, ДОХОД, ВСД, функции 
амортизации и другие. 

Среди других возможностей программы – использование именованных диапазонов, сортировка и 
фильтрация данных, изменение формата представления чисел, вставка диаграмм и автофигур. Важным пре-
имуществом является полная совместимость с форматами XLS, XLSX, ODS и CSV, а также возможность со-
хранения документов в PDF и HTML. Продукт также поддерживает интеграцию с 1С и корпоративными порта-
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лами, что упрощает обмен данными между учетными системами и табличными редакторами. 
3. Компания «Яндекс» в декабре 2024 года запустила сервис «Яндекс Документы», а в сентябре 

2025 года объявила о его выходе из бета-версии. Сервис создан на собственной технологической 
платформе Яндекса и включает онлайн-редакторы текстовых документов и таблиц. В отличие от суще-
ствующей веб-версии, десктопное приложение для Windows, macOS и Linux может работать без посто-
янного подключения к интернету, что критически важно для пользователей с нестабильным соединени-
ем или требованиями к безопасности. 

Табличный редактор «Яндекс Документы» построен на собственном движке компании и поддер-
живает формат OOXML (xlsx, xls и др.), обеспечивая совместимость с файлами Microsoft Office даже со 
сложным форматированием. На старте пользователи могли редактировать, комментировать и рецен-
зировать документы, выполнять вычисления в таблицах с использованием арифметических операций и 
функций. 

Для оценки реального положения российских табличных процессоров был проанализирован экс-
пертный эфир с участием аналитиков и представителей компаний «МойОфис» и «Р7-Офис». Результа-
том одного из опросов стало распределение организаций по этапам замещения Microsoft Office на рос-
сийские офисные пакеты. [5] 

 

 
Рис.1. На каком этапе замены Microsoft Office находятся российские организации 

 
Электронные таблицы являются универсальным инструментом экономиста, что подтверждается 

их способностью решать широкий спектр профессиональных задач – от первичной обработки данных 
до сложного финансового моделирования и автоматизированной подготовки отчётности. 

Исторически пройдя путь от VisiCalc до Microsoft Excel, электронные таблицы сохранили главный 
принцип – автоматический пересчёт всех формул при изменении любых исходных данных. Именно это 
свойство делает их незаменимыми для сценарного анализа, прогнозирования и оценки инвестицион-
ных проектов. 

Практическое применение электронных таблиц в работе экономиста охватывает все ключевые 
направления профессиональной деятельности. В аналитике данных они позволяют подготавливать и 
очищать исходную информацию, строить сводные таблицы для быстрого обобщения тысяч записей, 
проводить статистический анализ и визуализировать результаты. В финансовом моделировании элек-
тронные таблицы дают возможность строить прогнозы, проводить сценарный анализ, оценивать инве-
стиционные проекты с помощью встроенных финансовых функций и создавать единые модели, объ-
единяющие все три основные формы отчётности. Регулярная подготовка отчётности занимает значи-
тельную часть рабочего времени экономиста. Электронные таблицы позволяют автоматизировать этот 
процесс. Никакого ручного переноса цифр, никакого риска ошибиться при копировании.  
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Таблица 1 
Сравнительный анализ поколений табличных процессоров 

Критерий сравнения: VisiCalc (1979) Lotus 1-2-3 (1983) 
Современные табличные  
процессоры (Excel и др.) 

Размер программы/ объ-
ём памяти 

20-27,52 Кбайт ~256-400 Кбайт 100+ МБ 

Размер рабочей таблицы 5 столбцов × 20 
строк 

256 столбцов × 8192 
строки 

1048576 строк × 16384 столбца 
(Excel) 

Графика и визуализация Нет Встроенные графики и 
диаграммы 

30+ видов диаграмм, дашборды, 
условное форматирование, «ум-
ные» визуализации 

Макросы и автоматиза-
ция 

Нет Макросы с поддержкой 
синтаксиса команд, 
ветвлений, циклов 

VBA, Power Query, Python, облач-
ные API 

Совместная работа и 
облачные технологии 

Нет Нет Режим реального времени, исто-
рия версий, интеграция с чатами, 
доступ с мобильных устройств 

Функции и формулы базовые 100+ функций 300+ функций 

 
Таким образом, электронные таблицы являются универсальным инструментом экономиста пото-

му, что они сочетают в себе доступность и низкий порог входа с глубиной функционала, достаточной 
для решения самых сложных профессиональных задач. Они не просто облегчают расчёты – они дела-
ют возможным то, что без них было бы либо слишком трудоёмким, либо вовсе нереализуемым: опера-
тивный анализ многотысячных массивов данных, комплексное финансовое моделирование с десятка-
ми сценариев, полностью автоматизированную подготовку регулярной отчётности. Именно это сочета-
ние универсальности, мощности и гибкости обеспечивает электронным таблицам статус незаменимого 
инструмента в работе экономиста любого уровня. 
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Аннотация: В статье исследуется проблема выявления ботов как фактор информационной безопасно-
сти и устойчивости цифровой экономики. Рассматриваются причины актуальности бот-трафика, его 
возможный экономический ущерб и основные методы обнаружения автоматизированной активности: 
сигнатурные правила, IP-репутация, CAPTCHA, поведенческая аналитика, цифровой отпечаток устрой-
ства, машинное обучение,  графовый анализ и ловушки. По итогам сравнения обоснована необходи-
мость перехода к многоуровневой риск-ориентированной модели управления автоматизированным 
трафиком. 
Ключевые слова: боты, бот-трафик, кибербезопасность, цифровая экономика, обнаружение анома-
лий, машинное обучение, CAPTCHA, API, мошенничество. 
 

BOT DETECTION METHODS IN THE DIGITAL ECONOMY: COMPARATIVE ANALYSIS, ECONOMIC 
DAMAGE AND CURRENT TRENDS 

 
Gusakovsky Alexander Evgenievich 

 
Abstract: The article examines bot detection as a problem of cybersecurity and digital economy resilience. It 
analyzes the relevance of bot traffic, its possible economic damage and the main detection methods: signa-
tures, IP reputation, CAPTCHA, behavioral analytics, device fingerprinting, machine learning, graph analysis 
and honeypots. The paper concludes that organizations should use a multi-layered risk-based model for man-
aging automated traffic. 
Key words: bots, bot traffic, cybersecurity, digital economy, anomaly detection, machine learning, CAPTCHA, 
API, fraud. 

 
Цифровая экономика зависит от устойчивой работы веб-приложений, маркетплейсов, платежных 

систем, рекламных платформ и API. Эти сервисы изначально допускают автоматизацию: поисковые 
роботы индексируют контент, мониторинговые агенты проверяют доступность, а корпоративные инте-
грации обмениваются данными без участия человека. Однако та же инфраструктура используется вре-
доносными ботами, которые имитируют действия пользователя или легитимного приложения для по-
лучения экономической выгоды, обхода ограничений и нарушения работы сервисов. 

Актуальность темы определяется масштабом и качественным изменением автоматизированного 
трафика. По данным Imperva, в 2025 году автоматизированный трафик составил более 53 % всего веб-
трафика, а 27 % бот-атак были направлены на API [1]. В предыдущем отчете указывалось, что в 2024 
году автоматизированный трафик впервые за десятилетие превысил человеческий и достиг 51 %, при 
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этом вредоносные боты составляли 37 % всего интернет-трафика [2]. Следовательно, боты перестали 
быть периферийным техническим явлением и стали фактором, влияющим на экономику цифровых 
сервисов. 

Бот в контексте веб-сервисов - это программный агент, который выполняет действия в цифровой 
среде без непосредственного участия человека. Боты бывают полезными, нейтральными и вредонос-
ными. Полезные используются для индексации, мониторинга и автоматизации бизнес-процессов. Вре-
доносные применяются для захвата аккаунтов, массовой регистрации, фальсификации кликов, скупки 
дефицитных товаров. 

Дополнительную актуальность создает развитие генеративного искусственного интеллекта. Со-
временные боты используют реальные браузеры, прокси-сети, ротацию IP-адресов, имитацию движе-
ний мыши, подмену TLS-отпечатков и адаптацию сценариев после неудачных попыток. По данным 
DataDome, в 2025 году только 2,8 % протестированных доменов были полностью защищены от вы-
бранных бот-векторов, а 61,2 % оставались полностью незащищенными даже против простых ботов [3]. 
Такой уровень готовности показывает разрыв между скоростью развития атак и практиками защиты. 

Экономический ущерб от ботов проявляется в прямых и косвенных потерях. Прямой ущерб свя-
зан с хищением средств, захватом аккаунтов, мошенническими транзакциями, возвратами платежей и 
компенсациями клиентам. Косвенный ущерб включает рост расходов на инфраструктуру, ухудшение 
пользовательского опыта, потерю доверия, искажение маркетинговой аналитики и неверные управлен-
ческие решения. 

В платежной сфере Juniper Research прогнозировала, что потери продавцов от онлайн-платежного 
мошенничества превысят 362 млрд долл. за период 2023-2028 гг., а в 2028 году достигнут 91 млрд долл. 
[4]. По материалам об исследовании Imperva и Marsh McLennan Cyber Risk Intelligence Center, совокупный 
ущерб от небезопасных API и автоматизированного злоупотребления ботами оценивается в 94-186 млрд 
долл. ежегодно, а бот-атаки отдельно могут давать до 116 млрд долл. ущерба [5]. 

Особенно уязвимы отрасли, где цифровое действие прямо связано с доходом:  

 банки и финтех; 

 электронная коммерция; 

 travel-сервисы; 

 онлайн-реклама; 

 медиа и социальные платформы.  
Существующие методы обнаружения можно разделить на статические, интерактивные, поведен-

ческие и интеллектуальные.  
Статические методы используют признаки одного запроса, среди которых IP-адрес, автономная 

система, User-Agent, заголовки, TLS-параметры, cookie, страна и репутация источника. Их плюс - высо-
кая скорость и простота объяснения. Минус - легкость обхода за счет прокси, реальных браузеров  
и подмены идентификаторов. Сигнатурные правила, IP-репутация остаются первым уровнем защиты. 
Они эффективны против известных сканеров, дата-центровых прокси и грубых высокочастотных атак. 
Однако эти методы хуже выявляют новые сценарии. Кроме того, жесткая блокировка IP может затро-
нуть реальных пользователей, которые используют мобильные сети, корпоративные шлюзы или VPN. 

CAPTCHA применяется как способ отделить человека от автоматизированного клиента. К пре-
имуществам относится простое внедрение и понятный контроль в точках риска: регистрация, вход, вос-
становление пароля, оформление заказа. Но научные исследования показывают, что многие CAPTCHA 
уязвимы к автоматизированным решателям и сервисам CAPTCHA-as-a-Service, также они ухудшают 
пользовательский опыт и доступность [6]. Поэтому CAPTCHA следует использовать как дополнитель-
ный риск-контроль. 

Поведенческая аналитика оценивает не отдельный запрос, а последовательность следующих 
действий:  

 скорость навигации; 

 глубина сессии;  

 порядок обращения к страницам; 
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 интервалы между событиями; 

 движения мыши; 

 клики; 

 повторяемость API-вызовов.  
Сильная сторона этого подхода заключается в анализе намерения, так как боту сложнее дли-

тельно и согласованно имитировать нормальное поведение.  
Цифровой отпечаток устройства и браузера использует совокупность параметров клиента: брау-

зер, экран, шрифты, WebGL, TLS-стек, часовой пояс и другие признаки. Он помогает выявлять несогла-
сованности, когда бот пытается выглядеть как обычный браузер, но отдельные параметры противоре-
чат друг другу. Вместе с тем это несет риски приватности, так как позволяет идентифицировать или 
повторно идентифицировать пользователя без прозрачного контроля. 

Машинное обучение рассчитывает вероятность автоматизации на основе множества слабых сиг-
налов и использует признаки запросов, сессий и браузера. Научные работы подтверждают эффектив-
ность гибридных методов, сочетающих правила, кластеризацию и классификацию веб-логов [7]. Огра-
ничения машинного обучения - потребность в разметке, дрейф данных, сложность интерпретации и 
возможность адаптивного обхода. 

Графовый анализ применяется там, где важны связи между аккаунтами, устройствами, платеж-
ными инструментами, IP-пулами и контентом. Он позволяет обнаруживать координированные сети, ко-
торые по отдельности выглядят правдоподобно. Если клиент взаимодействует с такой ловушкой, веро-
ятность автоматизации возрастает. Сравнение методов представлено в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Сравнение методов выявления ботов 

Метод Преимущества Недостатки 
Оптимальное 
 применение 

Сигнатуры и правила Быстрые, дешевые, 
легко объяснимые 

Реактивны, быстро 
устаревают 

Известные сканеры, 
повторяющиеся шабло-
ны 

IP-репутация, rate 
limiting 

Снижает массовые ата-
ки и шум 

Прокси и мобильные 
сети дают ложные сра-
батывания 

Высокочастотные за-
просы 

CAPTCHA, challenge-
response 

Простой барьер в точ-
ках риска 

Плохой UX, проблемы 
доступности, обход AI-
решателями 

Регистрация, логин 

Поведенческая анали-
тика 

Оценивает намерение и 
контекст сессии 

Нужны данные; есть 
риски приватности 

Скрейпинг, ATO, зло-
употребление бизнес-
логикой 

Машинное обучение Рассматривет совокуп-
ность слабых признаков 

Требует разметки, мо-
ниторинга дрейфа и 
объяснимости 

Крупные платформы с 
большим трафиком 

Графовый анализ Находит координиро-
ванные сети аккаунтов 

Ресурсоемок, требует 
истории данных 

Социальные сети, про-
мо-абьюз, фейковые 
аккаунты 

Honeypot, honeytokens Пассивно собирает 
признаки автоматиза-
ции 

Не покрывает все сце-
нарии 

Скрейперы, скрытые 
API-вызовы 

 
Проведенный анализ показывает, что изолированный метод не способен обеспечить устойчивую 

защиту. Сигнатуры и репутационные списки снижают поток известных атак, но не распознают адаптив-
ные сценарии. CAPTCHA повышает стоимость атаки, но переносит часть нагрузки на реального поль-
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зователя. Поведенческая аналитика и ML дают более точную классификацию, но требуют данных, кон-
троля качества и правовой аккуратности. Поэтому целесообразно использовать многоуровневую риск-
ориентированную модель, которая включает на каждом из уровней соответственно следующее: 

1. быстрая фильтрация известного вредоносного трафика с помощью сигнатур, репутации, ли-
митов частоты и WAF-правил.  

2. контекстный анализ сессии: последовательность действий, соответствие веб- и API-
активности, скорость операций и наличие нормального пользовательского пути.  

3. ML-скоринг, который рассчитывает риск действия с учетом технических и поведенческих 
признаков.  

4. выявление атак и блокировка, ограничение доступа к конкретным функциям. 
На сегодняшний день наиболее проблемными зонами остаются логин и восстановление доступа, 

регистрация аккаунтов, платежи, промокоды, поиск, наличие товаров и API. Именно здесь автоматиза-
ция дает злоумышленнику прямую экономическую выгоду. Одновременно компании сталкиваются с 
дилеммой: слишком жесткая блокировка ухудшает конверсию и доступность сервиса, а слабая защита 
делает цифровой продукт экономически уязвимым. 

Перспективным направлением является не только обнаружение вредоносных ботов, но и управ-
ление всей автоматизацией. Организациям необходимо различать полезных краулеров, партнерские 
интеграции, AI-ассистентов пользователей и вредоносных агентов. Для этого нужны прозрачные пра-
вила доступа к API, лимиты, идентификация доверенных машинных клиентов, мониторинг намерений и 
регулярная оценка экономического эффекта от бот-трафика. 

Таким образом, Боты стали значимым фактором риска для цифровой экономики. Их ущерб вы-
ражается не только в киберинцидентах, но и в прямых финансовых потерях, росте инфраструктурных 
расходов, искажении аналитики, снижении доверия пользователей и нарушении конкуренции. Рост до-
ли автоматизированного трафика и распространение AI-инструментов делают проблему актуальной 
для банков, маркетплейсов, travel-сервисов, рекламы, медиа и социальных платформ. 

Существующие методы выявления ботов имеют разные сильные и слабые стороны. Быстрые 
статические методы подходят для первичной фильтрации, но уязвимы к обходу. CAPTCHA больше не 
может рассматриваться как универсальная защита. Поведенческая аналитика, fingerprinting, машинное 
обучение и графовый анализ повышают точность, но требуют данных, интерпретируемости и соблюде-
ния требований приватности. 

Оптимальной стратегией является многоуровневая риск-ориентированная модель, объединяю-
щая фильтрацию, контекстный анализ, ML-скоринг, графовую корреляцию и адаптивные меры воздей-
ствия. Такая модель позволяет не только блокировать вредоносных ботов, но и управлять допустимой 
автоматизацией, что становится ключевым условием устойчивости цифровой экономики. 
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Аннотация: В статье рассматриваются методы сегментации изображений человека и их применение в 
задачах генеративного моделирования. Анализируются современные алгоритмы выделения 
человекоподобных объектов и частей тела на изображениях – например, Mask R-CNN и BodyPix – и 
оценивается их роль в генеративных подходах к синтезу изображений. Показано, что генерация новых 
реалистичных изображений людей часто реализуется через формирование промежуточной карты 
сегментации человека, по которой затем создаётся финальное изображение. Приводятся примеры 
подобных двухэтапных моделей, а также обсуждаются требования к обучающим датасетам и 
перспективные направления интеграции сегментации и генеративных нейросетей. 
Ключевые слова: сегментация изображения; семантическая сегментация; человеческое тело; 
генеративные модели; моделирование изображений. 

 
HUMAN BODY SEGMENTATION IN IMAGES FOR GENERATIVE MODELING TASKS 

 
Baizigitov Murat Musaevich 

 
Abstract: This article examines human image segmentation methods and their application to generative 
modeling problems. Modern algorithms for identifying humanoid objects and body parts in images—for 
example, Mask R-CNN and BodyPix—are analyzed, and their role in generative approaches to image 
synthesis is assessed. It is shown that the generation of new realistic human images is often achieved by 
creating an intermediate human segmentation map, which is then used to create the final image. Examples of 
such two-stage models are provided, and requirements for training datasets and promising areas for 
integrating segmentation and generative neural networks are discussed. 
Keywords: image segmentation; semantic segmentation; human body; generative models; image modeling. 

 
Введение 
Сегментация изображения – процесс выделения из фотографии различных объектов или обла-

стей, обладающих общей семантикой. При сегментации человека на изображении задача заключается 
в том, чтобы разбить кадр на части, относящиеся к человеку (фон, одежда, лицо, руки и т.д.). Такая 
информация особенно важна для генеративного моделирования, когда по заданным параметрам (поза, 
текстовое описание, отдельные элементы образа) необходимо синтезировать новое изображение че-
ловека. Во многих подходах генерации изображений сначала создаётся семантическая карта – «силу-
эт» или маска частей тела – а затем по ней строится реалистичная картинка[3]. К примеру, Lassner и 
соавторы показывают, что процесс генерации изображения можно разбить на два этапа: сначала гене-
рируется карта сегментации тела и одежды, а затем по этой карте строится итоговое изображение че-

https://openaccess.thecvf.com/content_ICCV_2017/papers/Lassner_A_Generative_Model_ICCV_2017_paper.pdf#:~:text=generating%20process%20in%20two%20parts,driven%20approach
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ловека[3]. Подобные схемы разграничивают задачи формообразования (геометрия человеческой фи-
гуры) и визуального синтеза (текстуры и детали) изображения. 

Во введении также важно отметить труд Пенской и Ефимовой[4], где описан алгоритм создания 
нового изображения по текстовому описанию человека. Сначала с помощью alpha-matting и Mask R-
CNN выделяется регион человека на фотографии, затем выполняется детализированная сегментация 
(лицо и одежда), далее по ключевым признакам текста генерируется новая карта сегментации, и в 
финале создаётся новое изображение по этой карте[4]. Такой пример подчёркивает, что сегментация 
тела является неотъемлемым этапом при решении задач генерации реалистичных портретов и 
персонажей. 

Сегментация человека 
На рисунке приведён пример семантической сегментации человеческого тела: исходное фото (а) 

разбито на области лица, рук, торса и ног[2]. Это иллюстрирует задачу «парсинга человека» – точного 
разбиения изображения человека на логические части. Современные методы глубокой сегментации, 
такие как Mask R-CNN, являются «золотым стандартом» в области выделения объектов на изображе-
нии[1]. Mask R-CNN позволяет обнаруживать людей на фотографиях и формировать для них бинарную 
маску (foreground-background). Кроме того, существуют модели типа BodyPix, специально обученные на 
разметке частей тела человека. BodyPix на входе принимает фото с человеком и выдаёт маски для 
различных сегментов тела (лицо, руки, торс, ноги и др.)[2], что подтверждает возможность автоматиче-
ского выделения элементов человеческого силуэта. 

Нейросетевые архитектуры для сегментации человека обычно основаны на сверточных сетях 
(FCN, U-Net, DeepLab и их модификациях). Они позволяют классифицировать каждый пиксель 
изображения. В случае человеческого тела выделяются семантические классы «волосы», «лицо», 
«руки», «ноги», «верхняя одежда» и т.д. Существуют готовые датасеты разметки человека (например, 
ATR, LIP, CIHP), на которых такие сети обучаются. Отметим, что «парсинг человека» – это тонкая 
задача, требующая детализации при одновременном учёте семантики. Недавние подходы (SCHNet) 
объединяют сегментационные возможности (модель SAM) и семантические (модель CLIP) для более 
качественной сегментации тела[5]. 

Методы сегментации применяются и в прерывании процедуры генерации. Например, технология 
«α-matting» позволяет аккуратно отделить человека от фона, чтобы получать сегментированные 
вырезы. Это важно при подготовке данных для генерации или при обработке видео с наложением 
эффектов (виртуальная реальность, киноэффекты). 

Генеративное моделирование изображений человека 
Генеративные модели (генеративно состязательные сети, вариационные автокодировщики, 

диффузионные модели и др.) используются для синтеза новых изображений людей или изменения су-
ществующих. В таких задачах важно управлять позой человека, формой тела и внешним видом от-
дельных частей (лица, одежды). Сегментация даёт явное разделение на эти составляющие. Например, 
алгоритмы условной генерации часто используют маску или «силуэт» как входной сигнал. Lassner et al. 
показали, что по заданному положению тела (SMPL-модель) можно сгенерировать сначала семантиче-
скую карту одежды и тела, а затем на её основе получить реалистичное фото человека[3]. 

Современные исследования проводят двухэтапные подходы: на первом шаге генерируется карта 
сегментации, на втором – итоговое цветное изображение. Это снижает сложность задачи: генеративная 
сеть сначала решает геометрические аспекты (форму и расположение частей тела), затем – 
визуальные детали. Так, Rakib и др. в модели TWIG сначала создают маску сегментации фигуры по 
текстовому описанию, а затем заново генерируют изображение, избегая повторного копирования 
исходных структур[6]. В результате уменьшается риск плагиата исходных данных и появляется 
дополнительный контроль над формой генерируемого человека. 

Другой пример – задача «виртуальной примерки»: для переноса одежды на другого человека 
сначала выделяется сегмент одежды на исходном фото (сегментация) и маскируется фон, а затем 
меняется текстура одежды в этой области. Хотя конкретный метод здесь не приведён в наших 
источниках, общая схема схожа: сегментация используется как ключевой шаг подготовки при 

https://openaccess.thecvf.com/content_ICCV_2017/papers/Lassner_A_Generative_Model_ICCV_2017_paper.pdf#:~:text=generating%20process%20in%20two%20parts,driven%20approach
https://kmu.itmo.ru/file/download/application/22071#:~:text=%D1%87%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BA%D0%B0%20%D0%BE%D1%82%20%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%2C%20%D0%B1%D1%8B%D0%BB%D0%BE,%D1%8F%D0%B2%D0%BB%D1
https://kmu.itmo.ru/file/download/application/22071#:~:text=%D1%87%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BA%D0%B0%20%D0%BE%D1%82%20%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%20%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%2C%20%D0%B1%D1%8B%D0%BB%D0%BE,%D1%8F%D0%B2%D0%BB%D1
https://www.mdpi.com/2076-3417/12/23/12140#:~:text=BodyPix%20is%20a%20body%20segmentation,area%20of%20each%20visible%20part
https://www.mdpi.com/2076-3417/12/23/12140#:~:text=In%20the%20first%20step%2C%20the,in%20the%20form%20of%20bounding
https://www.mdpi.com/2076-3417/12/23/12140#:~:text=BodyPix%20is%20a%20body%20segmentation,area%20of%20each%20visible%20part
https://arxiv.org/abs/2503.22237#:~:text=it%20to%20semantic,tuning
https://openaccess.thecvf.com/content_ICCV_2017/papers/Lassner_A_Generative_Model_ICCV_2017_paper.pdf#:~:text=generating%20process%20in%20two%20parts,driven%20approach
https://arxiv.org/abs/2504.14933#:~:text=we%20propose%20a%20novel%20two,avoiding%20both%20copyright%20infringement%20and
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редактировании образа человека. 
Сегментация для генеративных задач 

 При подготовке входных данных для генеративных сетей выполняется выделение объек-
тов: человек/фон и части тела[1][4]. Например, на первом этапе алгоритма Пенской выполняется α-
matting и Mask R-CNN, чтобы получить «чистое» изображение человека без фона[4]. 

 Дальнейшее разбиение на семантические части тела (лицо, торс, руки, ноги, одежда) поз-
воляет задавать генеративной модели точную форму. В частности, сеть BodyPix используется для сег-
ментации ключевых сегментов, чтобы затем на основе них оценить видимость кожи и других 
элементов[2]. 

 Полученная сегментационная маска (или «эскиз») служит условием для генеративной мо-
дели. Как показано в ClothNet[3], по такой маске легко воссоздать детализированное изображение че-
ловека. Маска кодирует позу и очертания тела, а генератор добавляет текстуры и фон. 

 Целенаправленное изменение сегментации позволяет управлять внешностью. Например, 
сегментируя и изменяя область одежды или лица, можно «перепрограммировать» генеративную сеть 
на новый образ. Rakib et al. используют маску сегментации, чтобы модель «не видела» исходную фор-
му и создавала принципиально новый результат[6]. 

 Для синтеза множественных поз и образов генерируются наборы сегментационных карт и 
соответствующих изображений – это важно для обучения нейросетей. Например, Lassner с соавторами 
сохраняли искусственно сгенерированные маски и изображения, чтобы обучать сегментаторы[7]. 

Таким образом, сегментирование человеческого тела является ключевым инструментом кон-
троля процесса генерации: оно определяет, где и какие детали тела рисовать, и обеспечивает разде-
ление задач геометрии и визуализации при синтезе новых изображений людей[3][6]. 

Заключение 
Сегментация человеческого тела на изображении играет важную роль в современных генератив-

ных моделях изображений людей. Анализ показал, что большинство подходов используют её как про-
межуточное представление для контроля синтеза. Технологии сегментации (Mask R-CNN, BodyPix и 
др.) позволяют выделять ключевые части тела[1][2], после чего генеративные сети (GAN, VAE, диффу-
зионные модели) создают фотореалистичные изображения с нужной позой и одеждой[3][4]. Будущее 
развитие этой области связано с интеграцией крупных предобученных моделей сегментации (SAM, 
CLIP и др.) и генерации, а также с расширением наборов данных разметки для человека. В целом, со-
четание сегментации и генеративного моделирования открывает новые возможности для создания ре-
алистичных и управляемых изображений человека. 
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Аннотация: В статье рассматривается вопрос модернизации предохранительных кулачковых муфт 
для следящих электромеханических приводов с реечной передачей. Проведен анализ базового прото-
типа с периферийным расположением пружин, в ходе которого выявлена необходимость снижения его 
радиальных габаритов для минимизации приведённого момента инерции вращающихся частей. Про-
ведена оптимизация геометрических параметров. Приведена методика расчёта прижимных пружин; 
выбор конструкционных материалов, обеспечивающих высокую прочность, жёсткость и износостой-
кость узла при умеренных нагрузках. 
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В статье рассматривается вопрос обоснования выбора и расчёта предохранительной кулачковой 
муфты. При выполнении курсового проекта в техническом задании было необходимо спроектировать 
кулачковую муфту для электромеханического привода для следящих систем, работающих в приборо-
строении. Основная задача привода – повышение требований к динамике, надёжности, точности пози-
ционирования выходного элемента. 

В структуре рассматриваемого привода используется реечная передача, которая в условиях 
жёстких габаритных ограничений подвержена значительным механическим рискам при возникновении 
нестандартных режимов работы. Появление аварийных ситуаций может привести к случайному закли-
ниванию исполнительного органа – рейки. 

Для предотвращения поломок реечной передачи и защиты элементов полезной нагрузки от кри-
тических перегрузок в структуру привода необходимо установить высоконадёжное устройство защиты. 
Наибольшую эффективность в точной механике показывают предохранительные кулачковые муфты, 
кулачково-шариковые муфты. Муфты предназначены для ограничения передаваемого крутящего мо-
мента путём разрыва кинематической связи при достижении нагрузкой критического порога. Ключевы-
ми преимуществами этих механизмов являются высокое быстродействие, жёсткость, компактность, 
способность к автоматическому восстановлению зацепления после нормализации параметров систе-
мы. [1] 

 
Анализ предохранительных кулачковых муфт 
Для ограничения крутящего момента в малогабаритных трансмиссиях используются несколько 

основных модификаций кулачковых предохранительных механизмов, различающихся геометрией ра-
бочих поверхностей и способом передачи усилия. [2] 

Первым характерным типом является серийная кулачковая предохранительная муфта СКБ-3 
(рис. 1). В данной конструкции замыкание полумуфт осуществляется с помощью одной большой цен-
тральной цилиндрической пружины винтового сжатия – деталь пружина, позиция 6. Передача крутяще-
го момента происходит через торцевые кулачки, имеющие винтовую рабочую поверхность с заданными 
углами наклона граней. Подвижная полумуфта смещается в осевом направлении при перегрузке, пре-
одолевая сопротивление пружины. [3] 

 

 
Рис. 1. Конструктивное исполнение предохранительной муфты СКБ-3 

 
Основным достоинством предохранительной кулачковой муфты СКБ-3 является высокая надёж-

ность, жёсткость зацепления, возможность точной настройки силы прижима за счёт регулировочной 
гайки. Однако детальный разбор геометрии и компоновки выявляет её главный недостаток – наличие 
одной большой центральной пружины. Общая длина муфты существенно возрастает, что делает её 
слишком громоздкой для малогабаритного корпуса следящих электромеханических приводов. 

Вторым распространённым конструктивным исполнением является кулачково-шариковая предо-
хранительная муфта (рис. 2). 
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Рис. 2. Кулачково-шариковая предохранительная муфта 

 
В конструкции классический торцевой контакт металлических выступов заменён системой тел ка-

чения – прецизионных шариков, которые частично утапливаются в конические или сферические лунки 
на фланце ведомой полумуфты. Осевая сила, возникающая от крутящего момента, стремится вытолк-
нуть шарики из лунок. Осевое усилие воспринимается регулируемыми пружинами сжатия. При превы-
шении заданного порога нагрузки шарики полностью выходят из углублений, обеспечивая мгновенный 
разрыв связи между полумуфтами. Замена трения скольжения трением качения в узле отключения 
позволяет свести к минимуму механический износ рабочих кромок, что гарантирует стабильность мо-
мента срабатывания. Однако, муфта имеет большие габариты. Для размещения пружин сжатия, под-
шипниковых опор требуется значительное пространство. [4] 

Третьим характерным конструктивным исполнением является малогабаритная предохранитель-
ная кулачковая муфта с периферийным расположением прижимных пружин (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Предохранительная малогабаритная кулачковая муфта 

 
Конструкция разработана специально для применения в высокоточных приборных устройствах. 
Главное достоинство муфты – решение проблемы осевой протяженности. В конструкции убрали 

одну массивную центральную пружину. Вместо этого в было установлено параллельно оси несколько 
винтовых пружин сжатия, равномерно распределённых по окружности. Передача крутящего момента 
через торцевые кулачки треугольного профиля гарантирует высокую жёсткость на кручение, полное 
отсутствие люфтов, мгновенное размыкание цепи при перегрузке. 

Данную конструкцию муфты можно рассматривать в качестве базовой для проектирования элек-
тромеханического привода. 
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Расчёт и проектирование предохранительной малогабаритной кулачковой муфты по тех-
ническому заданию курсового проекта. 

В качестве базового прототипа для разработки защитного узла электромеханического привода 
следящей системы была принята малогабаритная предохранительная кулачковая муфта с периферий-
ным расположением пружин (рис. 3). 

Конструкция обладает минимальной осевой протяженностью. Однако радиальные габариты 
необходимо было пересмотреть с учётом критерия проектирования минимизации приведённого момен-
та инерции вращающихся частей привода. [5] 

Расчёт геометрических размеров спроектированного узла выполнялся с учётом минимизации га-
баритов. Ограничивающим фактором для наружного диаметра муфты являются геометрические пара-
метры шестерни, а именно диаметр вершин зубьев. Муфта не должна выходить за габариты зубчатого 
зацепления; не увеличивать инерционность системы. Диаметр полумуфт рассчитывался через разницу 
диаметров вершин шестерни. [6] 

23,5 15 8,5[ ].вершин муфтыD D мм                                              (1) 

В разработанной конструкции разница между диаметром вершин шестерни и наружным диамет-
ром полумуфт составляет точно 8,5 мм. С точки зрения пространственной компоновки точной механи-
ки, это позволяет практически полностью «спрятать» кулачковый предохранительный механизм внутрь 
габаритов уже существующей в приводе шестерни. Радиальный размер защитного узла был сведен к 
теоретическому минимуму. [7] 

Геометрическое исполнение с перепадом диаметров в 8,5 мм обеспечивает высокую конструк-
тивную надёжность и прочность узла привода. Рассматриваемый следящий электромеханический при-
вод работает в условиях относительно небольших крутящих моментов и умеренных силовых нагрузок. 
Получаемая толщина стенок полумуфты-шестерни полностью исключает риск возникновения опасных 
напряжений изгиба, кручения, чистого сдвига. Металл в зоне перехода от зубчатого венца к торцевым 
кулачкам обладает достаточным сплошным сечением. [8] 

Параметры ступенчатого вала и подшипника скольжения были подобраны в соответствии с учётом 
минимизации габаритных размеров, массы, но с сохранением прочности и устойчивости к нагрузкам. 

Расчёт параметров кулачков производился по формулам. Суммарная сила сжатия пружин в но-
минальном режиме была рассчитана, используя следующее выражение. 

2
,

tan( )

ном
ном

ср

М
P

D  



                                                      (2) 

номМ  – номинальный момент вращения вала, на котором установлена муфта; срD  – средний 

диаметр приложения силы к кулачкам;   – угол профиля кулачка;  – угол трения между рабочими 

поверхностями кулачков. 
Геометрические параметры пружины и материал выбирались исходя из конструктивных сообра-

жений. [9] 
После выполненных расчётов все детали муфты были выполнены с использованием автомати-

зированной системы КОМПАС-3D. [10] 
Модель рассчитанной пружины (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Пружина сжатия кулачковой муфты 
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Для регулировки силы сжатия пружин были разработаны шлицевая гайка; шайба на основе ГОСТ 
11871-88 Гайки круглые шлицевые; ГОСТ 11872-89 Шайбы стопорные многолапчатые (рис. 5). 

 

    
Рис. 5. Модели: шлицевая гайка; многолапчатая шайба 

 
Муфта крепится на валу (рис. 6). 

 
Рис. 6. Модель вала привода 

 
Составные части конструкции кулачковой муфты представлены в качестве моделей (рис. 7). 
 

    
Рис. 7. Детали: подшипник скольжения; полумуфта 1; полумуфта 2 

 
Особое внимание было уделено расчёту и проектированию шестерни, которая является не толь-

ко частью привода, но и конструктивным элементом кулачковой муфты (рис. 8). 
 

 
Рис. 8. Шестерня муфты с конструктивным элементом – кулачки 

 
Все детали кулачковой муфты были установлены на валу с использованием системы КОМПАС-

3D. В результате была получена модель сборочной единицы (рис. 9).  
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Рис. 9. Электронная 3D-модель сборочной единицы 

 
По сборочной единице модели выполнен чертёж (рис. 10). 
 

 
Рис. 10. Чертёж сборочной единицы привода 

 
Материалы деталей, которые применялись при расчётах и выполнении моделей. 
Для изготовления деталей кулачковой муфты были выбраны следующие материалы. При выбо-

ре учитывались следующие факторы: 
Высокие прочностные характеристики: Сталь 40Х после соответствующей термической обработ-

ки (улучшения или поверхностной закалки ТВЧ) обладает повышенным пределом текучести и сопро-
тивлением усталости. Это важно для зубчатого венца шестерни, воспринимающего циклические 
нагрузки. 

Износостойкость кулачков: Рабочие грани треугольных кулачков при срабатывании муфты испы-
тывают интенсивное трение скольжения и ударные воздействия. Высокая твёрдость Стали 40Х после 
термообработки минимизирует их смятие и истирание, обеспечивая стабильность геометрии профиля 
и сохранение постоянного порога ограничения момента. 

Для изготовления регулировочной гайки применена конструкционная качественная углеродистая 
Сталь 35. Материал обладает хорошей обрабатываемостью резанием. Прочностные свойства стали 35 
достаточны для надежного удержания осевого усилия предварительного натяга без риска смятия вит-
ков резьбы. 

Для многолапчатой шайбы выбрана низкоуглеродистая Сталь 15. Шайба выполняет преимуще-
ственно фиксирующую и распределительную функции и не подвергается значительным знакоперемен-
ным или контактным напряжениям. 
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Для подшипника скольжения, обеспечивающего свободное осевое и вращательное перемещение 
подвижной полумуфты при срабатывании защиты, использована безоловянная кремнистая бронза 
БрКМцЗ-1. Сплав обладает превосходными антифрикционными свойствами, высокой коррозионной 
стойкостью и сопротивлением износу. Применение бронзы БрКМцЗ-1 в паре со стальным валом (Сталь 
40Х) гарантирует минимальный коэффициент трения скольжения в направляющих. 

В ходе анализа базового прототипа с периферийным расположением пружин была решена зада-
ча избыточных радиальных габаритов за счёт оптимизации геометрических параметров. Это позволило 
установить предохранительную кулачковую муфту в привод. Оптимизация геометрических параметров 
подтверждена расчётами. Для обеспечения высокой прочности, жёсткости, износостойкости узла при 
умеренных нагрузках осуществлён обоснованный выбор конструкционных материалов.  

В результате, разработанная конструкция предохранительной кулачковой муфты полностью удо-
влетворяет требованиям технического задания, обеспечивая высокую точность, стабильность порога 
срабатывания, динамику работы следящего привода. 
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Аннотация: В статье рассматриваются виды зубчатых зацеплений, применяемых в современном при-
боростроении и машиностроении. Обосновано преимущество эвольвентного зацепления, как наиболее 
технологичного и универсального. Приведены два способа построения профиля зуба зубчатого колеса. 
Классический графоаналитический метод, основанный на построении с помощью касательных. Метод 
параметрического моделирования с использованием модуля «Валы и механические передачи» в про-
граммной среде КОМПАС-3D. Рассмотрены рекомендации по выбору параметров зубчатого колеса, 
которые указываются в таблице при выполнении расчётов. Описан алгоритм формирования трёхмер-
ной модели. 
Ключевые слова: приборостроение, машиностроение, эвольвентное зацепление, циклоидальное за-
цепление, зацепление Новикова, зубчатое колесо, модуль, число зубьев, угол профиля, коэффициент 
смещения, делительная окружность, окружность вершин, окружность впадин, касательная, геометриче-
ский расчёт, КОМПАС-3D, параметрическое моделирование. 
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PARAMETRIC MODELING IN THE COMPASS-3D SYSTEM 
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Abstract: The article discusses the types of gears used in modern instrument engineering and mechanical 
engineering. The advantage of involute gearing as the most technologically advanced and universal is sub-
stantiated. Two methods of constructing a tooth profile of a gear wheel are given. A classic graphoanalytical 
method based on tangential construction. A method of parametric modeling using the "Shafts and mechanical 
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gears" module in the COMPASS-3D software environment. Recommendations on the selection of gear pa-
rameters, which are indicated in the table when performing calculations, are considered. An algorithm for form-
ing a three-dimensional model is described. 
Keywords: instrumentation, mechanical engineering, involute gearing, cycloidal gearing, Novikov gearing, 
gear wheel, module, number of teeth, profile angle, displacement coefficient, dividing circle, circle of vertices, 
circle of depressions, tangent, geometric calculation, COMPASS-3D, parametric modeling. 

 
В механизмах приборов и машин для передачи вращательного движения наиболее широкое рас-

пространение получили зубчатые передачи. Выбор типа зацепления определяют эксплуатационные 
характеристики механизма: плавность хода, нагрузочная способность, долговечность и т.д. 

В теории механизмов и машин выделяют три основных вида цилиндрических зубчатых зацепле-
ний. 

Первый вид – эвольвентное зацепление, в котором профиль зуба очерчен по эвольвенте окруж-
ности, то есть по развёртке базовой окружности. Благодаря простоте изготовления, такие зубья наре-
заются стандартным реечным инструментом. Эвольвентный профиль зуба обладает нечувствительно-
стью к небольшим погрешностям межосевого расстояния. [1] 

Второй вид – циклоидальное зацепление. Профиль зуба образован участками циклоид. Зацепле-
ние обеспечивает более высокую плавность хода и меньшую чувствительность к износу, однако, 
крайне сложно в производстве. Поэтому циклоидальное зацепление применяется в основном в прибо-
ростроении для слабонагруженных кинематических цепей. Например, в часовых механизмах. [2] 

Третий вид – зацепление Новикова с круговыми винтовыми зубьями, в котором контакт происхо-
дит в точке. Зацепление обладает высокой прочностью, но сложно в изготовлении и требует высокой 
жесткости конструкции. [3] 

Рассмотрим подробнее проектирование эвольвентного зацепления. Для реализации построения 
эвольвентного профиля применяется отработанная нормативная база в виде государственных стан-
дартов: выполнение расчётов профиля; исполнительный режущий инструмент. 

Существуют различные способы построения профиля зубьев зубчатого колеса: классическое 
геометрическое моделирование; автоматизированный расчет и построение модели в среде КОМПАС-
3D. 

 
Построение эвольвентного профиля зуба методом касательных в программной среде 

КОМПАС-3D. 
Для графического построения эвольвентного профиля был использован приближенный метод, 

основанный на свойствах основной и делительной окружностей. Для построения профиля зуба назна-
чим следующие исходные данные. [4] 

Модуль зацепления 3m мм ; 

Число зубьев 36z  . 

Первоначально на чертеже строится делительная окружность диаметра ,d . Затем: основная 

окружность диаметра bd ; окружность вершин ad ; окружность впадин fd . Запишем формулы для 

определения диаметров. 

 

 

 

 

108 ;

cos(20 ) 101,487 ;

2 114 ;

2,5 100,5 .

b

a

f

d m z мм

d d мм

d m z m мм

d m z m мм

  

 

    

    

 

Изобразим на рисунке заданные окружности (рис. 1). 
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Рис. 1. Окружности для построения профиля зуба 

 
На пересечении делительной окружности с вертикальной осью симметрии зуба выбирается точка 

зацепления P . Через эту точку проводится касательная к основной окружности. 

Полученный отрезок касательной, заключенный между точкой зацепления P  и точкой касания с 

основной окружностью O , делится на три равные части. Далее через точки деления проводятся пер-

пендикуляры к делительной окружности до пересечения с ней. Из центра колеса через полученные 
точки пересечения опускаются радиусы (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Построение касательной и деление отрезка OP на равные части 

 
К каждому из этих радиусов строятся касательные. От каждой из построенных касательных по-

следовательно откладываются отрезки. Длина первого отрезка равна длине одной части, на которую 
был разделён первоначальный отрезок касательной. Длина второго отрезка равна двум таким частям, 
длина третьего – трём частям и т.д. Следовательно, с каждым шагом откладываемый отрезок увеличи-
вается на одну фиксированную часть. 

Концы этих отрезков определяют ряд точек, принадлежащих эвольвентному профилю зуба. По-
лученные точки соединяются с помощью операции «Сплайн по точкам» (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Формирование точек эвольвенты 
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Ось симметрии зуба находится на делительной окружности. Ось находится на расстоянии от се-

редины впадины на половину окружного шага, т.е. рассчитывается по формуле 
2

m 
. 

Построенный сплайн зеркально отражается относительно этой оси. В результате получается 
полный эвольвентный профиль одного зуба. Далее с помощью операции «Массив по концентрической 
сетке» выполняется копирование полученного профиля по окружности. Количество элементов массива 
задается равным числу зубьев колеса (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Результат применения операции  

«Массив по концентрической сетке» 
 
Основным достоинством данного метода является его наглядность и понимание геометрического 

смысла эвольвентного зацепления без использования специализированных библиотек. Недостатком 
остаётся относительно низкая точность. Количество точек ограничено; форма зуба определяется ап-
проксимацией сплайном, а не строгим уравнением эвольвенты. 

 
Построение эвольвентного профиля зуба методом параметрического моделирования с 

использованием модуля «Валы и механические передачи» в программной среде КОМПАС-3D. 
Для автоматизации проектирования применяют программу КОМПАС-3D, в которой есть прило-

жение «Валы и механические передачи 3D+2D». [5] 
Данное приложение позволяет выполнить геометрический расчёт; построить твёрдотельную мо-

дель зубчатого колеса без ручного вычерчивания эвольвенты. 
Первый шаг: выполняется геометрический расчёт модели. Для этого создаётся новая деталь. 

Через главное меню последовательно выбираются пункты: «Приложения» → «Механика» → «Валы и 
механические передачи 3D+2D» → «Расчёты механических передач» → «Расчёт» → «Геометриче-
ский расчёт». 

Рассмотрим пример построения цилиндрической пары с внешним зацеплением. Зададим следу-
ющие параметры: зубчатое колесо с числом зубьев 𝑧2 = 36; шестерня с числом зубьев 𝑧1 = 17. Мо-

дуль для обоих колёс назначим 𝑚 = 3 мм. Расчёт проводится по диаметру вершин зубьев (рис. 5). 
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Рис. 5. Геометрический расчёт: страница 1 

 
В открывшемся диалоговом окне на первой странице для каждого из колёс указываются необхо-

димые параметры: число зубьев, модуль, ширина венца, параметры зуборезного инструмента. В дан-
ном случае для шестерни ширина венца принята 6 мм; для колеса 5 мм; тип инструмента – червячная 
фреза. В случае отсутствия стандартной фрезы – может быть выбрана нестандартная.  

На второй странице окна имеется возможность указать степени точности; вид сопряжения; вы-
полнить построение блокирующего контура, позволяющего определить допустимые коэффициенты 
смещения 𝑥1 и 𝑥2 для колёс рассматриваемой пары (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Геометрический расчёт, страница 2 
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После заполнения всех полей таблицы, выполняется расчёт. На экране можно увидеть изобра-
жение блокирующего контура (рис. 7). Полученные результаты расчёта сохраняются в папку проекта. 

 

 
Рис. 7. Построение блокирующего контура в КОМПАС-3D 

 
Затем для детали в разделе «Валы и механические передачи 3D+2D», выбирается пункт «Про-

ектирование модели» → «Элементарные цилиндрические передачи» → «Шестерни и зубчатые  
рейки» → «Цилиндрическая шестерня с внешними зубьями». 

В открывшемся диалоговом окне необходимо загрузить ранее сохраненный расчёт (из папки 
хранения). После этого модель зубчатого колеса со всеми конструктивными элементами, включая 
эвольвентный профиль зубьев, шпоночные пазы, ступицу, строится автоматически. 

Пользователю не требуется вручную строить эвольвенту, рассчитывать геометрию зуба – доста-
точно корректно задать исходные параметры в соответствии со стандартами: ГОСТ 13755-2015, ГОСТ 
9563-60. [6, 7] 

Система автоматически сгенерирует готовую твёрдотельную модель зубчатого колеса (рис. 8). 
 

 
Рис. 8. Построенная модель зубчатого колеса 
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Эвольвентное зацепление остаётся наиболее распространённым типом зубчатых передач бла-

годаря простоте изготовления; нечувствительности к погрешностям межосевого расстояния. Геометри-
ческая основа профилязубчатого колеса – эвольвента окружности. Построение эвольвенты возможно 
любым из рассмотренных способов. 

Система автоматизированного проектирования КОМПАС-3D позволяет полностью автоматизи-
ровать расчёт и построение зубчатого колеса; исключает геометрические ошибки, такие как подрезание 
ножки зуба или заострение вершины. 

Выбор метода построения зависит от поставленной задачи. Основное условие при построении 
эвольвентного профиля зубчатого колеса – понимать геометрическую сущность эвольвенты; использо-
вать встроенные инструменты параметрического моделирования. 
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Аннотация: В статье исследована роль цифровых репитеров как основного средства улучшения до-
ступности и качества услуг сотовой связи в условиях нестабильной радиочастотной обстановки. Рас-
смотрены технические принципы функционирования таких устройств, их классификационные группы, а 
также представлена методика риск-ориентированного подбора и интеграции оборудования, базирую-
щаяся на стандартах в области управления качеством и рисками. Цель работы – предложить систем-
ный подход к внедрению репитерных систем в телекоммуникационные инфраструктуры, позволяющий 
сократить потенциальные угрозы и повысить итоговую эффективность.  
Ключевые слова: цифровой репитер, уровень обслуживания QoS, усиление сигнала, риск-
менеджмент, электромагнитная совместимость, качество сервиса. 
 

DIGITAL REPEATERS FOR COMMUNICATION QUALITY ENHANCEMENT: RISK ASSESSMENT AND 
EQUIPMENT SELECTION APPROACHES 

 
Zaynullin Albert Albertovich, 
Tikhonov Martin Robertovich 

 
Abstract: The paper investigates the role of digital repeaters as a primary means to improve the availability 
and quality of cellular services under unstable radio frequency conditions. The technical principles of operation 
of such devices, their classification groups, as well as a risk-based methodology for equipment selection and 
integration based on quality and risk management standards are considered. The aim of the study is to pro-
pose a systematic approach to the deployment of repeater systems in telecommunication infrastructures, re-
ducing potential threats and increasing the final efficiency. 
Key words: digital repeater, Quality of Service (QoS), signal amplification, risk management, electromagnetic 
compatibility, service quality. 

 
Показатель качества услуг связи (QoS) представляет собой один из ключевых параметров как 

для мобильных операторов, так и для корпоративных абонентов. Основным фактором, ведущим к сни-
жению QoS, являются зоны неустойчивого приёма (часто называемые «мёртвыми» или «слепыми» зо-
нами), возникающие внутри зданий, в подземных сооружениях, на удалённых территориях и в условиях 
высокой плотности городской застройки. Цифровые репитеры (устройства усиления и повтора сигнала) 
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выступают эффективным техническим средством устранения таких зон. Однако неправильный подбор 
и монтаж подобного оборудования могут породить дополнительные риски: ухудшение параметров ра-
боты базовой сети, несоблюдение лицензионных норм и нерациональное использование финансовых 
средств. Следовательно, установка репитеров требует применения системного подхода, базирующего-
ся на принципах риск-ориентированного управления, что сходно с практиками, используемыми в высо-
котехнологичных отраслях промышленности. 

Цель настоящей работы – анализ методов и критериев подбора цифровых ретрансляторов для 
повышения качества связи с учётом требований менеджмента качества и рисков, гарантирующего со-
блюдение технических регламентов и достижение запланированных эксплуатационных показателей. 

Цифровой ретранслятор – это активное устройство, принимающее слабый радиосигнал от базо-
вой станции оператора, производящее его усиление, цифровую обработку (включая фильтрацию и ре-
генерацию) и последующую передачу в целевую область. В сравнении с аналоговыми усилителями 
цифровые версии позволяют существенно уменьшить шумовую компоненту и избежать эффекта само-
возбуждения, что заметно повышает устойчивость и качество выдаваемого сигнала [1]. 

К основным типам цифровых репитеров относятся: 
• широкополосные (wideband). Обеспечивают усиление во всём частотном диапазоне опера-

тора. Отличаются относительно невысокой стоимостью, но могут ретранслировать посторонние сигна-
лы и порождать дополнительные помехи. 

• селективные (selective) или «интеллектуальные» репитеры. Настраиваются на определён-
ные частоты и технологические каналы (например, только LTE Band 3 или только 4G). Позволяют точно 
усиливать нужный сигнал, сводя к минимуму нежелательные эффекты. 

• волоконно-оптические репитерные системы (DAS – Distributed Antenna System). Применяют 
оптический кабель для распределения сигнала на большие расстояния и площади (торговые центры, 
аэропорты, метрополитен). Такие решения являются комплексными и имеют высокую стоимость. 

Выбор конкретного типа ретранслятора – первый и наиболее значимый этап, предопределяющий 
успех всего проекта по улучшению связи и уровень сопутствующих рисков. 

В соответствии с ГОСТ Р 51897-2011, риск трактуется как влияние неопределённости на дости-
жение поставленных целей. При развёртывании репитерных систем можно выделить несколько кате-
горий рисков. 

Технические риски: 
• создание помех для сети оператора (риск интерференции). Неправильно сконфигурирован-

ный или некачественный репитер способен генерировать излучение вне выделенной полосы либо вно-
сить нестабильность, что ухудшает обслуживание в соседних сотах базовых станций. Это наиболее 
серьёзная угроза, ведущая к претензиям со стороны оператора и контролирующих органов. 

• неверное формирование зоны покрытия. Слишком низкий или, наоборот, избыточный уро-
вень сигнала приводит либо к сохранению «мёртвых зон», либо к перекрытию сигналов от нескольких 
репитеров, вызывая взаимную интерференцию на границах зон действия. 

• несоответствие технологическим стандартам. Если оборудование не поддерживает современ-
ные протоколы связи (VoLTE [2], перспективные версии 5G NR [3]), оно быстро морально устаревает. 

Эксплуатационные и финансовые риски: 
• неэффективность капиталовложений. Приобретение избыточно мощного или, напротив, 

слишком слабого решения приводит к прямым финансовым потерям. 
• риск несоответствия требованиям лицензирования. Монтаж оборудования, не имеющего 

сертификата Роскомнадзора (или другого уполномоченного органа), влечёт за собой административ-
ную и юридическую ответственность. 

• эксплуатационные риски. Отсутствие квалифицированного персонала для настройки и кон-
троля, а также возможные отказы компонентов системы. 

Для систематического выявления и количественной оценки перечисленных рисков целесообраз-
но применять методы, описанные в литературе по управлению рисками в высокотехнологичных отрас-
лях. На этапе идентификации эффективными инструментами служат мозговой штурм с участием ра-
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диоинженеров, монтажников и заказчика, а также анализ сценариев (Scenario Analysis). Для анализа 
выявленных рисков удобно использовать матрицу рисков, где по осям откладываются вероятность 
наступления события (например, помех) и тяжесть последствий (от деградации QoS до штрафов). Для 
сложных систем типа DAS может потребоваться причинно-следственный анализ (диаграмма Исикавы), 
позволяющий выявить корневые причины потенциальных отказов. 

Для минимизации рисков и обеспечения требуемого качества предлагается системный подход, 
базирующийся на цикле PDCA (Plan-Do-Check-Act) и принципе ALARP (As Low As Reasonably 
Practicable). 

Сначала проводят подготовку и проверку. Для этого в нужной зоне делают точный радиочастот-
ный аудит и с помощью профессионального оборудования снимают текущие параметры сигнала, 
например RSRP и SINR. После этого находят подходящую донорную базовую станцию и изучают её 
параметры.   Затем формулируют требования. Заранее определяют, какие показатели QoS должны 
быть достигнуты: нужную скорость передачи данных, уровень сигнала, размер зоны покрытия и под-
держиваемые стандарты связи — 2G, 3G, 4G или 5G.   

После этого по результатам аудита выбирают оборудование. Чтобы снизить риск помех, чаще 
останавливаются на селективном репитере, а не на широкополосном. При выборе также учитывают 
необходимую выходную мощность, коэффициент усиления и наличие сертификатов. Потом переходят 
к проектированию и монтажу. Сначала продумывают схему установки: рассчитывают покрытие, выби-
рают места для внешней, то есть донорной, и внутренних сервисных антенн, а также добиваются нуж-
ной развязки, чтобы система не ушла в самовозбуждение. При этом обязательно соблюдают все тре-
бования. Используют только сертифицированное оборудование и, если это нужно, оформляют разре-
шения по закону.   

Саму установку поручают специалистам с опытом. Они умеют проводить радиочастотные изме-
рения и настраивать такие системы. После монтажа всё ещё раз проверяют. Проводят тестирование и 
повторные измерения, чтобы убедиться, что во всех точках внутри зоны покрытия достигнуты задан-
ные показатели QoS. Отдельно смотрят, не создаёт ли репитер помехи. Нужно проверить, что он не 
мешает работе внешней сети оператора, и это один из самых важных этапов. 

Затем система переходит в режим эксплуатации и обслуживания. Её регулярно проверяют по 
графику, чтобы убедиться, что всё работает как надо. Кроме того, важно быть готовыми к изменениям. 
Если оператор меняет конфигурацию сети, например перераспределяет частоты или запускает новые 
базовые станции, систему нужно быстро перенастроить. 

Такой подход делает покупку усилителя не просто разовой задачей, а полноценным проектом по 
управлению качеством радиосвязи. Он включает поиск, оценку и контроль возможных рисков. Да, циф-
ровые ретрансляторы способны заметно улучшить связь, но результат зависит от того, насколько осо-
знанно и системно подходят к их выбору, проектированию и монтажу. Если соединить техническую 
проверку, соблюдение стандартов и методы риск-менеджмента по ГОСТ Р ИСО 9001:2015 и ГОСТ Р 
58771-2019, можно не только выйти на нужный уровень качества обслуживания (QoS), но и уменьшить 
возможный вред для сетей операторов, а также избежать юридических споров. Проще говоря, эффек-
тивная работа цифровых репитеров требует сочетания радиотехники, управления качеством и работы 
с рисками. 
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Аннотация: в статье рассматривается теоретическая модель распределения автоматизированных 
проверок веб-приложений между unit-, API-, интеграционным и UI-уровнями. Обосновано, что эффек-
тивность автоматизации определяется не максимальным количеством сценариев, а соответствием 
уровня проверки характеру риска, скорости обратной связи, стоимости сопровождения и диагностиче-
ской ценности результата. Предложены критерии выбора уровня проверки для регрессионного набора 
без обращения к конкретной прикладной системе. 
Ключевые слова: автоматизированное тестирование, веб-приложение, тестовая стратегия, уровни 
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Abstract: the article considers a theoretical model for distributing automated checks of web applications 
across unit, API, integration and UI levels. It is argued that the effectiveness of automation is determined not 
by the maximum number of scenarios, but by the correspondence between the test level and the type of qual i-
ty risk, feedback speed, maintenance cost and diagnostic value of the result. The paper proposes criteria for 
choosing the appropriate level of automated checks for a regression suite without referring to a particular ap-
plied system. 
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Введение 

Разработка веб-приложений связана с постоянным изменением требований, пользовательских 
сценариев, серверной логики и интерфейсных решений. В таких условиях тестирование должно не 
только выявлять дефекты, но и обеспечивать команде разработки воспроизводимую информацию о 
состоянии продукта. Автоматизация проверок становится одним из способов ускорения обратной связи, 
однако ее результативность зависит от того, насколько обоснованно выбран уровень каждой проверки. 

На практике автоматизированный регрессионный набор часто формируется не как целостная 



ВСЕРОССИЙСКАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 109 

 

www.naukaip.ru 

инженерная система, а как совокупность сценариев, которые постепенно добавляются по мере возник-
новения задач. Такой подход может привести к перегрузке верхних уровней тестирования, дублирова-
нию проверок и росту затрат на сопровождение. Особенно это заметно в веб-приложениях, где одна и 
та же бизнес-операция может быть проверена через функцию, сервисный интерфейс, интеграционный 
слой или браузерный пользовательский путь. 

Теоретическая проблема состоит в определении критериев, по которым проверка должна быть 
отнесена к определенному уровню автоматизации. Если низкоуровневая логика проверяется только 
через интерфейс, команда получает медленный и трудно диагностируемый тест. Если же пользова-
тельский путь полностью заменяется внутренними вызовами, теряется подтверждение того, что конеч-
ный пользователь способен выполнить действие в приложении. Следовательно, требуется баланс 
между полнотой проверки, скоростью выполнения и стоимостью поддержки. 

Цель статьи заключается в теоретическом обосновании модели распределения автоматизиро-
ванных проверок веб-приложения между несколькими уровнями. Для достижения цели рассматривают-
ся роль тестирования в жизненном цикле программного обеспечения, особенности многоуровневой 
автоматизации, критерии выбора уровня проверки и значение такой модели для построения регресси-
онного набора. Статья не включает сведения о конкретной информационной системе и ограничивается 
методической частью темы. 

Тестирование как управляемый процесс качества 
Современное тестирование программного обеспечения целесообразно рассматривать как про-

цесс получения информации о качестве продукта, а не как завершающее действие после программи-
рования. Международная серия ISO/IEC/IEEE 29119 задает общие понятия и процессную основу тести-
рования, применимую к различным моделям жизненного цикла [1, с. vii]. Российская нормативная база 
также закрепляет процессный подход к тестированию программного обеспечения, что позволяет рас-
сматривать тестовую деятельность как планируемую и контролируемую инженерную работу [2, с. 1].  

Для автоматизации этот тезис имеет принципиальное значение. Автотест не является изолиро-
ванным скриптом: он имеет основание в требовании или риске, выполняется в определенной среде, 
использует данные, формирует результат и требует сопровождения. Поэтому вопрос о выборе уровня 
проверки должен решаться до реализации теста, а не после накопления большого набора медленных 
или нестабильных сценариев. 

В материалах ISTQB подчеркивается, что тестирование связано с жизненным циклом разработки 
и может выполняться на разных уровнях, включая компонентный, интеграционный, системный и прие-
мочный уровни [3, с. 26, 29]. В инженерной практике веб-разработки этим уровням часто сопоставляют 
unit-, API-, интеграционные и UI-проверки. Такое сопоставление не является полной заменой формаль-
ной классификации, но удобно для проектирования автоматизированного набора, поскольку отражает 
технический способ выполнения проверки. 

Если тестовая деятельность управляется как процесс, то для каждого автоматизированного сце-
нария должны быть определены назначение, покрываемый риск, ожидаемый результат и причина вы-
бора именно данного уровня. Без этого регрессионный набор постепенно теряет прозрачность: часть 
проверок дублируется, часть выполняется слишком поздно, а часть не дает информации о причине 
отказа. Управляемая модель распределения уровней позволяет сделать автоматизацию более эконо-
мичной и методически обоснованной. 

Уровни автоматизированных проверок веб-приложения 
Веб-приложение обычно включает несколько взаимосвязанных слоев: клиентскую часть, сервер-

ную бизнес-логику, API, базу данных, внешние интеграции и инфраструктуру развертывания. Ошибка 
может возникнуть на любом из этих участков, однако способ ее обнаружения должен соответствовать 
месту возникновения риска. Именно поэтому автоматизированная стратегия не может быть построена 
только на одном типе тестов. 

Unit-проверки применяются для локальной логики: функций, классов, правил обработки данных, 
валидаторов и отдельных вычислений. Их преимущество заключается в высокой скорости выполнения 
и точной локализации дефекта. Если unit-тест падает, область поиска причины обычно ограничена не-
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большим фрагментом кода. Ограничение состоит в том, что такие проверки не подтверждают взаимо-
действие компонентов и не показывают, доступна ли функция пользователю через интерфейс. 

API-проверки позволяют оценивать бизнес-операции через программные интерфейсы. Они 
обычно быстрее интерфейсных сценариев и менее чувствительны к изменениям визуального слоя. 
Через API рационально проверять правила создания, изменения и получения данных, авторизацион-
ные ограничения, обработку ошибок и взаимодействие сервисов. Такой уровень особенно полезен для 
регрессии бизнес-логики, когда пользовательский интерфейс выступает лишь одним из способов об-
ращения к функции. 

Интеграционные проверки занимают промежуточное положение. Они подтверждают, что не-
сколько компонентов совместно обеспечивают ожидаемое поведение: сервис обращается к базе дан-
ных, модуль корректно использует внешний интерфейс, подсистема обрабатывает результат взаимо-
действия. На этом уровне важно не столько проверить каждую строку кода, сколько убедиться в согла-
сованности границ между компонентами. 

UI-проверки выполняются через пользовательский интерфейс и поэтому наиболее близки к ре-
альному пользовательскому опыту. Они необходимы для подтверждения того, что пользователь спо-
собен пройти критический путь: открыть страницу, выполнить действие, увидеть результат, получить 
сообщение об ошибке или перейти к следующему экрану. Однако этот уровень обычно является самым 
дорогим по времени выполнения и сопровождению, поэтому его следует применять выборочно. 

Таким образом, уровни автоматизации различаются не по степени «важности», а по назначению. 
Низкоуровневые проверки дают быструю и точную обратную связь о локальной логике. Сервисные и 
интеграционные проверки подтверждают работу бизнес-операций и взаимодействие компонентов. UI-
сценарии показывают целостность пользовательского пути. Методическая задача состоит в том, чтобы 
каждый риск был проверен на самом рациональном уровне. 

Критерии выбора уровня проверки 
В литературе и практических руководствах часто используется образ пирамиды тестирования, 

согласно которому основу набора должны составлять быстрые низкоуровневые проверки, а верхний 
уровень должен содержать меньшее число широких сценариев [4]. Практическая интерпретация дан-
ной идеи состоит не в механическом подсчете количества тестов, а в распределении рисков по уров-
ням с учетом стоимости и диагностической ценности [5]. 

Первый критерий выбора - природа проверяемого риска. Если риск связан с алгоритмом, расче-
том или локальным правилом, его следует проверять ближе к коду. Если риск относится к корректности 
бизнес-операции и обмену данными между клиентом и сервером, более рационален API- или интегра-
ционный уровень. Если риск связан с доступностью действия для пользователя, навигацией, отобра-
жением результата или визуальным состоянием формы, необходим UI-уровень. 

Второй критерий - скорость обратной связи. Чем раньше команда узнает о дефекте, тем ниже 
стоимость его исправления. Поэтому проверки, способные надежно обнаружить дефект без запуска 
браузера и полного пользовательского маршрута, целесообразно выполнять на более низком уровне. 
Такой подход согласуется с идеей раннего включения тестовой деятельности в жизненный цикл разра-
ботки. 

Третий критерий - диагностируемость результата. Тест должен не только сообщить о неуспеш-
ном прохождении, но и помочь определить причину. Если одна проверка проходит через множество 
экранов и подсистем, падение может быть вызвано разными факторами: данными, сервисом, интер-
фейсом, правами доступа или окружением. Поэтому длинные сценарии должны применяться для огра-
ниченного числа критичных путей, а большинство правил следует подтверждать более короткими те-
стами. 

Четвертый критерий - стоимость сопровождения. Каждый автоматизированный сценарий требует 
поддержки при изменении требований, интерфейса, API или данных. Если проверка часто изменяемого 
правила реализована только как длинный UI-сценарий, то любое изменение внешнего слоя увеличива-
ет объем сопровождения. Более рационально отделять проверку правила от проверки пользователь-
ского пути: правило проверять ниже, а через UI подтверждать только сквозной сценарий. 
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Пятый критерий - представительность пользовательского опыта. Не все риски можно достоверно 
проверить без интерфейса. Пользователь может столкнуться с недоступной кнопкой, неверным сооб-
щением, ошибкой маршрутизации или невозможностью завершить форму, хотя серверная операция 
работает корректно. Поэтому полное исключение UI-проверок из стратегии также является ошибкой. 
Вопрос состоит не в отказе от интерфейсных тестов, а в их ограниченном и осмысленном применении. 

Сводно критерии выбора уровня автоматизированной проверки представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Критерии распределения проверок между уровнями автоматизации 

Критерий Unit-уровень 
API/интеграционный 

уровень 
UI-уровень 

Тип риска 
Локальная логика, вы-
числения, правила 
внутри компонента 

Бизнес-операции, обмен 
данными, взаимодей-
ствие сервисов 

Пользовательский путь, 
навигация, доступность 
действия 

Скорость обратной свя-
зи 

Максимально высокая Средняя или высокая 
Ниже из-за запуска 
браузера и окружения 

Диагностика отказа 
Причина обычно лока-
лизуется быстро 

Причина связана с гра-
ницей компонентов 

Причина может нахо-
диться в интерфейсе, 
данных, сервисах или 
окружении 

Стоимость сопровожде-
ния 

Относительно низкая Средняя 
Высокая при частых из-
менениях интерфейса 

Основное назначение 
Подтверждение кор-
ректности малых еди-
ниц кода 

Проверка операций и 
интеграций 

Подтверждение целост-
ности критичного поль-
зовательского сценария 

 
Риск-ориентированная модель построения регрессионного набора 

Распределение проверок по уровням должно быть связано с риск-ориентированным подходом. В 
регрессионный набор не следует включать все возможные комбинации пользовательских действий 
только потому, что они могут быть автоматизированы. Приоритет должны получать сценарии, в кото-
рых вероятность дефекта и цена его последствий являются существенными для продукта. 

На первом шаге необходимо выделить функциональные области и определить риски качества: 
нарушение бизнес-правила, отказ интеграции, недоступность пользовательского действия, некоррект-
ное отображение результата, потеря данных, нарушение прав доступа. Далее для каждого риска выби-
рается минимально достаточный уровень проверки. Минимально достаточным считается такой уро-
вень, который надежно обнаруживает риск и дает приемлемую диагностическую информацию. 

Например, правило расчета значения не требует обязательного UI-сценария, если его можно 
проверить компонентно. Ограничение прав доступа целесообразно проверять через API и дополни-
тельно подтвердить через один или несколько UI-сценариев для критичных ролей. Доступность слож-
ного пользовательского маршрута должна быть проверена через интерфейс, но не должна дублиро-
ваться десятками почти одинаковых браузерных сценариев, если различия относятся только к входным 
данным. 

Важной характеристикой регрессионного набора является отсутствие избыточного дублирова-
ния. Дублирование не всегда является ошибкой: один и тот же риск может иметь проверку на несколь-
ких уровнях, если это оправдано последствиями дефекта. Однако такое дублирование должно быть 
осознанным. Если одинаковая бизнес-логика проверяется через множество медленных UI-тестов, а 
низкоуровневые проверки отсутствуют, набор становится дорогим и менее информативным. 

Риск-ориентированная модель также предполагает разделение наборов по частоте запуска. 
Быстрые unit- и API-проверки могут запускаться часто, в том числе при каждом изменении кода или в 
рамках merge request. Более широкие интеграционные и UI-наборы могут запускаться по расписанию, 
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перед релизом или после изменений, затрагивающих соответствующие области. Документация GitLab 
описывает пайплайны CI/CD как механизм регулярного запуска заданий при изменениях кода, расписа-
нии или ручном запуске [6]. 

Для веб-приложений полезно выделять небольшой набор критичных пользовательских маршру-
тов. Он не заменяет полный регресс, но позволяет быстро убедиться, что приложение доступно поль-
зователю, основные разделы открываются, ключевые действия выполняются, а результат отображает-
ся в интерфейсе. Такой набор должен быть коротким, понятным и устойчивым к несущественным из-
менениям реализации. 

Методические ошибки при распределении автотестов 
Первая распространенная ошибка заключается в подмене стратегии автоматизации количеством 

тестов. Большое число сценариев само по себе не гарантирует качество, если непонятно, какие риски 
они покрывают и почему выбран именно этот уровень проверки. При таком подходе регрессия разрас-
тается, но не становится более управляемой. 

Вторая ошибка связана с чрезмерным переносом проверок на UI-уровень. Браузерные сценарии 
кажутся удобными, поскольку воспроизводят поведение пользователя, но они медленнее и сложнее в 
сопровождении. Если через интерфейс проверяются все варианты бизнес-правил, регрессионный 
набор становится чувствительным к любому изменению внешнего слоя и хуже локализует причины от-
казов. 

Третья ошибка - обратная крайность, при которой интерфейсные проверки почти полностью ис-
ключаются. Наличие успешных unit- и API-тестов не гарантирует, что пользователь сможет выполнить 
действие в приложении. Возможны ошибки маршрутизации, состояния формы, визуального отображе-
ния, недоступности кнопки или некорректной обработки сообщения. Поэтому критичные пользователь-
ские пути должны сохраняться в UI-наборе. 

Четвертая ошибка состоит в отсутствии актуализации набора при изменении требований. Если 
требование изменилось, тест может продолжать проверять устаревшее поведение и создавать ложное 
ощущение регресса. Следовательно, сопровождение автоматизации должно включать не только ис-
правление технических ошибок, но и пересмотр назначения тестов. 

Пятая ошибка - отсутствие связи между тестами и отчетностью. Даже правильно распределен-
ный набор теряет ценность, если результат выполнения не позволяет понять, какой риск не подтвер-
жден. Система отчетности должна показывать не только общий статус, но и принадлежность проверки 
к функциональной области, уровню автоматизации и типу риска. Документация Allure Report описывает 
представление результатов через шаги, статусы, вложения и историю, что может использоваться для 
повышения прозрачности регрессионного анализа [7]. 

 
Заключение 

Эффективность автоматизированного тестирования веб-приложения определяется не макси-
мальным числом сценариев, а обоснованным распределением проверок между уровнями. Unit-, API-, 
интеграционные и UI-проверки выполняют разные функции и должны применяться в зависимости от 
характера риска, требуемой скорости обратной связи, стоимости сопровождения и диагностической 
ценности результата. 

Теоретическая модель распределения проверок предполагает, что локальные правила и вычис-
ления проверяются на уровне кода, бизнес-операции и взаимодействие сервисов - на API- и интегра-
ционном уровнях, а через пользовательский интерфейс подтверждаются наиболее важные пользова-
тельские маршруты. Такой подход позволяет сократить избыточность регрессионного набора, ускорить 
выявление дефектов и сохранить контроль над целостностью пользовательского опыта. 

Риск-ориентированный подход делает автоматизацию частью управляемого процесса качества. 
Для каждого теста необходимо понимать, какой риск он покрывает, почему выбран конкретный уро-
вень, как часто он должен запускаться и какую диагностическую информацию дает его результат. При 
соблюдении этих условий автоматизированный регрессионный набор становится не набором разроз-
ненных скриптов, а структурированным инструментом поддержки разработки веб-приложений. 
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Дальнейшее развитие предложенной модели может быть связано с количественной оценкой сто-
имости проверки на разных уровнях, анализом времени обратной связи, расчетом доли дублирующих 
сценариев и формированием матрицы соответствия между требованиями, рисками и автоматизиро-
ванными тестами. 
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Аннотация: Рассмотрена инженерная методика определения времени прогрева цилиндрических заго-
товок перед гнутьём. На основе аналитического решения задачи нестационарной теплопроводности 
получены табличные значения продолжительности нагрева для диаметров от 30 до 60 мм. Представ-
лены данные для построения графика динамики прогрева. Методика ориентирована на практическое 
использование в технологических картах деревообрабатывающих производств. 
Ключевые слова: гнутьё древесины, массивная древесина, нестационарная теплопроводность, тем-
пературное поле, цилиндрическая заготовка, режим прогрева. 
 

SOME ISSUES OF CALCULATION OF HEATING MODES FOR SOLID WOOD DURING BENDING 
 

Efremov Alexander Nikolaevich, 
Vasilyeva Anna Sergeevna, 
Nostaev Tseren Ochirovich, 
Nostaev Chingis Ochirovich 

 
Annotation: An engineering method for determining the heating time of cylindrical blanks before bending is 
considered. Based on an analytical solution of the non-stationary heat conduction problem, tabular values of 
the heating duration for diameters from 30 to 60 mm are obtained. Data for plotting the heating dynamics 
graph are presented. The method is intended for practical use in technological charts of woodworking indus-
tries. 
Keywords: wood bending, solid wood, non-stationary heat conduction, temperature field, cylindrical blank, 
heating mode. 

 
Введение. Гнутьё массивной древесины требует предварительного нагрева заготовок в паровой 

или водяной среде для придания пластичности. Назначение времени прогрева «на глаз» приводит ли-
бо к недогреву и появлению трещин, либо к неоправданным энергозатратам. В статье предлагаются 
готовые к применению числовые данные, основанные на классическом решении уравнения теплопро-
водности для бесконечного цилиндра. [1] 
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Методика расчёта. Прогрев круглой заготовки моделируется как нагрев тела цилиндрической 
формы с постоянным коэффициентом температуропроводности древесины поперёк волокон. Приняты 
граничные условия первого рода: температура поверхности мгновенно сравнивается с температурой 
среды. Аналитическое решение в безразмерном виде позволяет выразить температуру в центре заго-
товки через число Фурье.[2] С инженерной точностью при числах Фурье более 0,2 используется одно-
членное приближение ряда, что даёт простую связь между временем, радиусом и заданной централь-
ной температурой.[3] 

Для расчётов приняты: начальная температура заготовки 20 °C, температура насыщенного пара 
100 °C, коэффициент температуропроводности влажной древесины лиственных пород 
a=1,8×10−7 м²/с.[4] 

Результаты. В таблице 1 дано расчётное время, необходимое для достижения в центре загото-
вок различных диаметров, температур 95 °C и 99 °C. 

 
Таблица 1 

Продолжительность прогрева центра заготовки до заданной температуры 

Диаметр  
заготовки, мм 

Время до 95 °C, мин Время до 99 °C, мин 

30 11,7 17,5 

40 20,8 31,1 

50 32,5 48,6 

60 46,7 69,9 

 

 
Рис.1. Прогрев центра заготовки 

 
Выводы: Проведённые расчёты показывают, что прогрев центральной зоны массивной цилин-

дрической заготовки в среде насыщенного пара носит ярко выраженный нелинейный характер. Первая 
половина общего времени нагрева обеспечивает прирост температуры в центре примерно до 80 °C, 
тогда как для подъёма с 95 °C до 99 °C требуется почти столько же времени, сколько для достижения 
первых 95 °C. С физической точки зрения это объясняется экспоненциальным убыванием скорости 
теплопереноса по мере уменьшения градиента температуры. 

С практической точки зрения ориентироваться на достижение в центре заготовки именно 95  °C, а 
не 99–100 °C, представляется рациональным решением. Древесина, нагретая до 95 °C, уже обладает 
достаточной пластичностью для большинства операций гнутья, а сокращение длительности пропарки 
на 25–35 % позволяет увеличить производительность оборудования и снизить энергозатраты без 
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ухудшения качества гибки. Исключение составляют детали с малыми радиусами изгиба или заготовки 
из пород с высокой плотностью (дуб, ясень), для которых целесообразно контролируемое выравнива-
ние температуры ближе к 98–99 °C. 

Полученные в таблице 1 значения времени служат базовым технологическим ориентиром. При 
внедрении в производство их рекомендуется корректировать умножением на эмпирический коэффици-
ент 1,10–1,20, который учитывает: 

 реальные теплопотери через торцы и стенки камеры; 
 отклонение температуры пара от номинальных 100 °C; 
 анизотропию теплопроводности и возможную вариацию влажности древесины. 
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Аннотация: статья посвящена анализу типичных ошибок при защите коммерческой тайны в информа-
ционных системах предприятий экономического сектора. Выявляются основные угрозы, описываются 
ошибки в классификации данных и слабые места в организационных практиках. На основе выявленных 
проблем подчёркивается значимость системного подхода, включающего чёткую формализацию, регу-
лярный контроль и адаптацию мер. 
Ключевые слова: коммерческая тайна, информационные системы, экономический сектор, защита 
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Annotation: The article is devoted to the analysis of typical errors in the protection of trade secrets in the in-
formation systems of enterprises in the economic sector. The main threats are identified, errors in data class i-
fication and weaknesses in organizational practices are described. Based on the identified problems, the im-
portance of a systematic approach is emphasized, including clear formalization, regular monitoring and adap-
tation of measures. 
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Объект исследования - информационные системы предприятий экономического сектора, обраба-

тывающие, хранящие и передающие сведения, составляющие коммерческую тайну. 
Предметом исследования являются организационные, правовые и технические механизмы защи-

ты коммерческой тайны в информационных системах предприятия. 
Цель исследования заключается в анализе типичных ошибок при защите коммерческой тайны в 

информационных системах предприятий и разработке рекомендаций по повышению эффективности 
системы информационной безопасности. 

Гипотеза исследования состоит в том, что комплексное применение организационных, техниче-
ских и правовых мер защиты позволяет существенно снизить риск утечки конфиденциальной инфор-
мации и повысить устойчивость предприятия в условиях цифровизации экономики. 
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В условиях цифровизации информация выступает для предприятия одновременно ключевым ре-
сурсом и источником риска. Коммерческая тайна напрямую влияет на конкурентоспособность, посколь-
ку её разглашение влечёт финансовые потери, репутационный ущерб и снижение устойчивости. 

Информационные системы, обеспечивая обработку, хранение и передачу данных, одновременно 
расширяют спектр угроз: несанкционированный доступ, кибератаки, внутренние нарушения со стороны 
сотрудников. В этих условиях защита коммерческой тайны становится неотъемлемой частью инфор-
мационной безопасности предприятия и требует комплексного подхода - организационных, правовых и 
технических мер. 

Коммерческая тайна - это режим конфиденциальности информации, позволяющий ее владельцу в 
существующих или возможных условиях увеличивать доходы, снижать необоснованные расходы, со-
хранять положение на рынке товаров, работ и услуг либо получать иную коммерческую выгоду [1].  

Данные проблемы активно рассматриваются в научной литературе и на законодательном уровне.  
Нормативно-правовой базой регулирования  выступает Гражданский кодекс РФ (ст. 1465, опреде-

ляющая «секрет производства (ноу-хау)») , Федеральный закон № 98-ФЗ «О коммерческой тайне» , а 
также ст. 14.7 Федерального закона «О защите конкуренции», запрещающая недобросовестную конку-
ренцию, связанную с незаконным получением и разглашением охраняемой информации.  

Кроме того, технические аспекты защиты информации ограниченного доступа в информационных 
системах регламентируются приказом ФСТЭК России от 11 февраля 2013 г. № 17 «Об утверждении 
требований о защите информации, не составляющей государственную тайну, содержащейся в госу-
дарственных информационных системах». Данный документ устанавливает классы защищенности ин-
формационных систем и требования к мерам защиты информации [2]. 

К основным элементам коммерческой тайны традиционно относят технологии и ноу-хау (произ-
водственные методы, формулы, результаты научных разработок), клиентские базы (сведения о клиен-
тах, история взаимодействия), финансовую информацию (ценообразование, рентабельность, структура 
затрат), условия договоров с контрагентами, а также стратегические и маркетинговые планы развития. 

За разглашение коммерческой тайны предусмотрена дисциплинарная, гражданско-правовая, ад-
министративная и уголовная ответственность — вплоть до лишения свободы [1]. 

Перед разработкой системы защиты конфиденциальной информации и введением режима ком-
мерческой тайны необходимо определить наиболее вероятные угрозы безопасности. Угрозы, как пра-
вило, подразделяются на внешние и внутренние. 

Внешние угрозы исходят от конкурентов, рейдеров и участников корпоративных конфликтов, которые 
используют конфиденциальную информацию для ослабления позиций компании или передела активов. 

Также к внешним угрозам относятся субъекты, заинтересованные в перераспределении контроля 
над предприятием, включая участников корпоративных конфликтов и рейдерские структуры. В подоб-
ных ситуациях информация используется как инструмент воздействия в борьбе за активы и управле-
ние компанией. 

По данным экспертно-аналитического центра InfoWatch, в 2025 году в России зафиксировано 739 
утечек информации ограниченного доступа. Почти половина пострадавших компаний (46%) относится к 
малому и среднему бизнесу. Однако общие цифры не показывают, какие именно отрасли попадают под 
удар чаще других [5]. 

 
Таблица 1 

Отраслевое распределение утечек  

Отрасль экономики Доля от общего числа утечек, % 

Торговля  25,4 

Госсектор 14,6 

Промышленность  7,6 

Образование  6,2 

Туризм, гостиницы, развлечения 6,1 

Прочие отрасли  40,1 
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Рис. 1. Доля утечек в России 2025 г. 

 
Как следует из представленных данных, в России наиболее уязвимыми отраслями экономики вы-

ступают торговля и государственный сектор. При этом почти половина пострадавших компаний (46%) 
относится к малому и среднему бизнесу. 

Внутренние угрозы — это действия сотрудников (включая руководство), которые намеренно или 
по неосторожности разглашают охраняемые сведения [3]. 

Основной мерой защиты информации, составляющей коммерческую тайну, является введение 
режима коммерческой тайны. Большая часть мер носит организационный характер и закрепляется в 
трудовых договорах и локальных нормативных актах. При этом с учетом цифровизации и внешних 
угроз необходимо также использование технических средств защиты. 

1. Административно-организационные меры 
Административно-организационные меры сводятся к тому, чтобы закрепить перечень конфиден-

циальных сведений, ознакомить с ним сотрудников под подпись и включить условия о неразглашении в 
трудовые договоры. 

2. Технические меры 
Техническая защита коммерческой тайны включает шифрование данных, управление доступом, 

контроль активности пользователей, межсетевые экраны, антивирусы и комплексные системы предот-
вращения утечек (DLP, SIEM) [4]. Без организационных мер - соглашений о неразглашении, разграни-
чения доступа и контроля носителей - перечисленные технические средства не дают полного эффекта. 

3. Правовые меры 
При утечке информации компания может защищать свои интересы в судебном порядке, требуя 

возмещения ущерба и привлечения виновных к ответственности. Судебная практика показывает, что 
эффективность защиты напрямую зависит от корректного оформления документов о режиме коммер-
ческой тайны [3]. 

На практике многие организации сталкиваются с проблемами в защите коммерческой тайны из-за 
типичных ошибок, снижающих эффективность принимаемых мер. 

1. Недостаточная формализация режима коммерческой тайны. 
Защита информации остаётся формальной, если режим коммерческой тайны не закреплён офи-

циально. В таком случае необходимо определить перечень охраняемых сведений, круг лиц с доступом 
к ним и обеспечить подписание сотрудниками соглашений о неразглашении (NDA). 
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2. Некорректная классификация информации. 
Распространённой ошибкой является попытка отнести к коммерческой тайне практически всю ин-

формацию компании. Это усложняет рабочие процессы и снижает управляемость. Необходимо выде-
лять только действительно значимые и ценные сведения. 

3. Несоблюдение внутренних регламентов. 
4. Слабая защита носителей информации. 
5. Недостаточный контроль при увольнении сотрудников. 
6. Отсутствие регулярного аудита системы защиты. 
Устранение перечисленных ошибок повышает безопасность и делает защиту коммерческой тайны 

частью стратегии предприятия. 
В экономическом секторе компании используют шифрование транзакций, многоуровневое управ-

ление доступом и DLP-системы. Это не только снижает риски утечек, но и повышает доверие инвесто-
ров и клиентов. 

Таким образом, практическое применение мер защиты коммерческой тайны в информационных 
системах, включающее четкую классификацию данных, формализацию доступа и регулярный аудит, 
обеспечивает устойчивость бизнеса и сохранение конкурентных преимуществ в цифровой экономике. 
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Аннотация: В статье рассматривается роль блокчейн-технологий как фундамента новой архитектуры дове-
рия в цифровой экономике. Анализируются данные за 2026 год: глобальное внедрение (39% компаний), от-
раслевая динамика (финансы — 68%, цепочки поставок — 52%) и рост рынка с 1,2 до 42,15 млрд долларов. 
Обосновывается переход к модели «доверия к коду» через криптографию, алгоритмы консенсуса Proof-of-
Stake и смарт-контракты. Отдельное внимание уделено балансу безопасности и производительности, а так-
же перспективам рынка до 163,24 млрд долларов к 2035 году. 
Ключевые слова: блокчейн, распределённый реестр, доверие к коду, криптографическая безопас-
ность, смарт-контракты, Proof-of-Stake,  токенизация реальных активов, цифровая трансформация, 
внедрение блокчейна, статистика 2026, масштабируемость. 
 

BLOCKCHAIN AS AN ARCHITECTURE OF TRUST: THE EVOLUTION OF SECURITY IN THE DIGITAL 
ECONOMY 

 
Chukhlebova Tatiana Sergeevna 

 
Scientific supervisor: Perova Marina Viktorovna 

 
Annotation: The article examines the role of blockchain technologies as the foundation of a new trust architecture in 
the digital economy. Based on 2026 data, it analyzes global adoption (39% of companies), sectoral dynamics (fi-
nance — 68%, supply chains — 52%), and market growth from $1.2 to $42.15 billion. The transition to the "trust in 
code" model is substantiated through cryptography, Proof-of-Stake consensus algorithms, and smart contracts. Spe-
cial attention is given to the balance between security and performance, as well as the market outlook up to $163.24 
billion by 2035. 
Keywords : blockchain, distributed ledger, trust in code, cryptographic security, smart contracts, Proof-of-Stake, to-
kenization of real-world assets (RWA), digital transformation, blockchain adoption, 2026 statistics, scalability 

 
В условиях глобальной цифровой трансформации, когда данные становятся ключевым стратеги-

ческим ресурсом, традиционные модели обеспечения безопасности и доверия демонстрируют свою 
неэффективность. Современная экономика данных требует создания прозрачных, неизменяемых и 
верифицируемых механизмов взаимодействия. Согласно выводам «Белой книги о тенденциях в обла-
сти цифровых активов на 2026 год» [3], рынок переходит от парадигмы, основанной на ценовых циклах, 
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к структурным изменениям, где цифровые активы становятся признанным классом и неотъемлемой 
частью глобальных систем распределения капитала. 

Именно здесь блокчейн-технологии выступают не просто как инструмент для криптовалют, а как 
фундаментальная основа для новой архитектуры доверия. Анализируя процессы цифровой трансфор-
мации, эксперты отмечают, что данные наделяются статусом самостоятельного ресурса. Однако для 
реализации этого потенциала необходима среда, гарантирующая подлинность данных без посредни-
ков. Блокчейн решает эту задачу, создавая децентрализованную среду, где доверие математически 
гарантировано протоколом, а не репутацией центрального органа. Эволюция безопасности в этой па-
радигме заключается в переходе от защиты периметра к защите самой логики взаимодействия. Как 
отмечается в отраслевых обзорах, к 2026 году модернизация инфраструктуры цифровых активов идёт 
по пути интеграции решений вроде zkEVM [3], что позволяет создавать масштабируемые экосистемы, 
где безопасность является базовым свойством системы. 

Таким образом, блокчейн формирует новую экономическую логику, где прозрачность и неизме-
няемость реестра становятся стандартом для ведения бизнеса. Это позволяет перейти от модели «до-
верия к институту» к модели «доверия к коду», что является главным условием для построения эффек-
тивной цифровой экономики будущего. 

Цифры подтверждают: технология перестала быть нишевым экспериментом и превратилась в 
корпоративный стандарт. В 2026 году 39% компаний по всему миру уже используют блокчейн, а ещё 
24% планируют внедрение в течение ближайших 12 месяцев [1]. Среди крупнейших корпораций (список 
Fortune 500) этот показатель достигает 87% [1]. Масштабы рынка также свидетельствуют о зрелости: 
объём вырос с 1,2 млрд долларов в 2017 году до прогнозируемых 42,15 млрд долларов в 2026 году 
(рост на 3412% при CAGR 87,7%) [1; 2]. Наглядно динамика этого взрывного роста представлена на 
графике (см. Рис. 1). 

 

 
Рис.1 Динамика капитализации рынка блокчейн 

 
При этом технология проникает в экономику неравномерно. В финансовом секторе уровень внед-

рения достигает 68% [1], что выражается в обработке трансграничных платежей на сумму 156 млрд дол-
ларов ежегодно [1] при снижении издержек на 40–60% [1]. В управлении цепочками поставок этот показа-
тель составляет 52% [1], позволяя ежегодно верифицировать происхождение 2,4 млрд единиц продукции 
[1]. Блокчейн меняет саму структуру владения данными: объём рынка токенизированных активов реаль-
ного мира (RWA) превысил 340 млрд долларов [1], включая золото и сырьевые товары. 

Динамика роста рынка выглядит следующим образом: 
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Таблица 1 
Отраслевая структура внедрения блокчейн-технологии и ключевые показатели 

Отрасль 
Уровень внедрения 

(%) 
Ключевые показатели 

Финансовые услуги 68% 73 из 100 крупнейших банков мира; $156 млрд трансграничных 
платежей в год 

Технологии (IT) 64% Разработка ПО, облачные сервисы, кибербезопасность 

Цепочки поставок 52% Отслеживание 2.4 млрд товаров ежегодно; снижение мошен-
ничества на 68% 

Недвижимость 27% Регистрация прав, смарт-контракты аренды 
 

 
В процессе исследования можно выделить следующее: именно техническая надёжность и крип-

тографическая защищённость выступают тем фундаментом, который обеспечивает доверие к системе 
и позволяет ей масштабироваться до глобального уровня. Безопасность в блокчейне строится не на 
защите периметра, а на математической доказуемости операций. Основу составляют хеширование, 
которое обеспечивает мгновенное обнаружение любых попыток фальсификации данных, асимметрич-
ное шифрование, гарантирующее право распоряжения активом только его истинному владельцу, и 
цифровые подписи, математически подтверждающие авторство транзакции. В отличие от классических 
систем, где администратор может изменить запись, архитектура блокчейна делает ретроспективное 
изменение данных практически невозможным без согласия большинства участников сети. 

Для согласования состояния сети без центрального органа используются алгоритмы консенсуса. 
Proof of Stake (PoS) стал стандартом для корпоративных сетей к 2026 году [3]. В этой модели безопас-
ность обеспечивается экономическими стимулами: участники блокируют свои активы (стейкинг) в каче-
стве залога. Попытка нарушения протокола приводит к потере этого залога (слэшинг), что делает атаку 
экономически нецелесообразной. 

Переход от разрозненных корпоративных баз данных к общей распределённой инфраструктуре 
позволяет радикально снизить операционные издержки. Смарт-контракты — самоисполняемые программ-
ные коды — автоматизируют сложные рабочие процессы без участия юристов или клерков. Это устраняет 
необходимость в сложной сверке данных и снижает риск человеческой ошибки. Публичная природа ре-
естра обеспечивает равный доступ к данным о транзакциях для всех участников сети. Это устраняет ин-
формационную асимметрию и упрощает процедуры аудита: проверяющие получают прямой доступ к не-
изменяемой истории операций в режиме реального времени, что снижает затраты на контроль. 

Кроме того, блокчейн позволяет регуляторам внедрять правила непосредственно в инфраструк-
туру рынка. Транзакция может быть совершена только при соответствии встроенным критериям 
(например, верификация адресов или лимиты). Вместо запроса отчётов постфактум надзорные органы 
могут подключать свои узлы напрямую к сети, получая данные о транзакциях в момент их совершения. 

Анализируя мнение экспертов, можно отметить значительный технологический прогресс: к 2026 
году индустрия перешла от простого тестирования кода к методам формальной верификации [3]. Аудит 
смарт-контрактов стал обязательным этапом: логика контракта описывается математическими форму-
лами, и с помощью программ-доказателей подтверждается корректность работы при любых входных 
данных. Это предотвращает потери средств из-за программных уязвимостей. 

По мере развития индустрии фокус сместился с абсолютной безопасности на поиск баланса 
между защищённостью, децентрализацией и производительностью. Существенные различия в про-
пускной способности ведущих платформ обусловлены их архитектурными особенностями. Например, 
Bitcoin обрабатывает около 7 транзакций в секунду, делая ставку на максимальную устойчивость и де-
централизацию. В то же время современные решения второго уровня (Layer 2), такие как Polygon, до-
стигают скорости около 7 000 TPS за счёт обработки операций вне основной сети. Высокопроизводи-
тельные сети вроде Solana демонстрируют показатели до 65 000 TPS благодаря уникальным алгорит-
мам консенсуса. 
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Проблемы высоких комиссий и низкой скорости решаются через многоуровневую архитектуру: 
шардинг (разделение базы данных) и решения второго уровня позволяют обрабатывать транзакции 
параллельно или вне основной цепи. 

Для бизнеса излишняя прозрачность была барьером. Решением стали доказательства с нуле-
вым разглашением (Zero-Knowledge Proofs) [3]. Они позволяют доказать истинность утверждения 
(например, достаточность резервов банка), не раскрывая самих данных (точного баланса или списка 
клиентов). 

Динамика рынка подтверждает переход технологии от экспериментальной фазы к фундамен-
тальному элементу инфраструктуры. Рост объёма мирового рынка с 10,4 млрд $ до прогнозируемых 
163,24 млрд $ к 2035 году (CAGR 31,66%) [2] свидетельствует о высокой инвестиционной привлека-
тельности и масштабируемости сектора. 

К 2035 году ключевыми драйверами роста, помимо финансов, станут госсектор и логистика [2], 
что подтверждает статус блокчейна как фундамента для новой цифровой инфраструктуры. 

Однако технологическое развитие невозможно без институционального оформления. Важнейшим 
фактором зрелости рынка становится формирование нормативно-правовой базы. В настоящее время 58 
стран имеют официальные национальные стратегии развития блокчейна, а 130 стран разрабатывают циф-
ровые валюты центральных банков (ЦВЦБ), хотя лишь 11 из них запустили их публично. Эта регуляторная 
активность свидетельствует о переходе от неурегулированного пространства к упорядоченной государ-
ственной и международной финансовой системе. 

В итоге формируется цифровая экономика, где прозрачность становится не конкурентным преимуще-
ством, а условием выживания бизнеса. Блокчейн — это уже не будущее, а основа текущей цифровой транс-
формации. 
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Современное развитие нефтегазовой отрасли требует освоения всё более глубоких залежей уг-

леводородов, как на суше, так и на морских акваториях. Глубокое бурение — это не просто увеличение 
длины скважины, но и решение уникального комплекса технических, геологических и организационных 
задач. При бурении на глубину более 5000–7000 метров возрастают термические и механические 
нагрузки на оборудование, резко усложняется контроль за траекторией, стабилизацией ствола и без-
опасностью буровых операций. В последние десятилетия бурение на больших глубинах стало возмож-
ным благодаря совокупности технологических достижений: системам направленного бурения, интел-
лектуальному оборудованию, новым типам буровых растворов и управлению в режиме реального вре-
мени. 

Основные достижения в области глубокого бурения 
Направленное и горизонтальное бурение 
Развитие телеметрических систем, долота с гидравлическим приводом и систем LWD/MWD поз-

волило эффективно бурить скважины с заданной траекторией даже на глубинах более 8–10 км. Гори-
зонтальные скважины повышают продуктивность за счёт максимального контакта с пластом. 

Геонавигация и управление в реальном времени 
Современные системы геонавигации используют данные сейсмики, нейтронных гамма-методов и 

анализа горных пород, позволяя точно вести ствол скважины в пределах продуктивного интервала. Ис-
пользование цифровых двойников и предиктивной аналитики минимизирует отклонения и аварии. 

Умные буровые установки (Smart Rigs) 
Интеграция датчиков, автоматических приводов, ИИ-алгоритмов и дистанционного управления 

позволила автоматизировать буровой процесс, снизив участие человека в опасных операциях. 
Материалы и инструменты нового поколения 
Использование PDC-долота, износостойких бурильных труб, новых антикоррозионных сплавов и 
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термостойких компонентов оборудования обеспечивают стабильную работу на глубинах с высокими 
температурами и давлениями. 

Технологические вызовы бурения на больших глубинах 
 Температурно-давленческие условия 
На глубинах >7000 м температура достигает 150–200 °C, а давление превышает 1000 атм. Это 

требует специализированных буровых растворов, стойкого оборудования и систем охлаждения. 
Устойчивость стенок скважины 
Проблемы обрушения стенок, прихвата и смещения горных пород требуют разработки эффек-

тивных решений по стабилизации. Применяются ингибиторные растворы, упреждающее цементирова-
ние и анализ устойчивости пород в реальном времени. 

Управление давлением и выбросами 
Системы MPD (Managed Pressure Drilling) позволяют контролировать давление в скважине и 

предотвращать гидроразрывы, вскрытие зон с высоким пластовым давлением и газонефтеводопрояв-
ления. 

 Износ бурового оборудования 
На больших глубинах резко возрастает износ долот, бурильных труб и приводов. Требуется ре-

гулярная диагностика, материалы с высокой прочностью и замена критически нагруженных узлов. 
 Роль цифровых технологий 
Цифровизация бурения на больших глубинах охватывает: 
предиктивный анализ поломок на основе ИИ, 
оптимизацию режима бурения с помощью цифровых моделей пласта, 
синхронизацию наземного и подземного оборудования, 
облачное хранение и анализ данных в режиме реального времени. 
Примером является система DrillX от Schlumberger, способная автоматизировать ключевые про-

цессы бурения и давать прогноз выхода из строя за несколько часов до события. 
 Экологические и экономические аспекты 
Экологическая безопасность 
Углублённое бурение связано с повышенными рисками разливов, выбросов в атмосферу, за-

грязнения подземных вод. Использование экологически безопасных буровых растворов, двойной изо-
ляции обсадных колонн и систем улавливания выбросов минимизирует воздействие на окружающую 
среду. 

Стоимость и рентабельность 
Глубокие скважины требуют значительно больших инвестиций. Однако при правильной геолого-

разведке и применении экономически оптимальных схем бурения они могут быть высокоэффективны-
ми за счёт доступа к ранее недоступным залежам. 

 Перспективы развития 
Разработка супер термостойких материалов (>250 °C) для применения в сверхглубоком бурении. 
Внедрение роботизированных буровых систем на морских платформах и в удалённых районах. 
Применение бурения с использованием плазмы или ультразвука. 
Совершенствование энергоэффективности буровых установок и переход к углеродно-

нейтральному бурению. 
Бурение на больших глубинах остаётся одним из ключевых направлений развития нефтегазовой 

отрасли в условиях исчерпания легкодоступных ресурсов. Благодаря современным технологическим 
достижениям стало возможным эффективно и безопасно разрабатывать глубинные месторождения. 
Однако дальнейшее развитие требует комплексного подхода, интеграции цифровых решений, совер-
шенствования материалов и внедрения экологических стандартов. Только так можно обеспечить 
устойчивость глубокого бурения в будущем энергетическом ландшафте. 
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Мировая энергетика переживает период масштабных изменений, вызванных климатическими со-

глашениями, технологическими инновациями и изменением структуры спроса на топливо. Энергетиче-
ский переход предполагает поэтапное сокращение доли ископаемого топлива, рост роли ВИЭ, повы-
шение энергоэффективности и снижение выбросов парниковых газов. В этих условиях судьба нефтега-
зовых промыслов находится под вопросом: как сохранить их экономическую рентабельность, соответ-
ствовать экологическим требованиям и одновременно адаптироваться к новым вызовам? 

Глобальные тренды энергетического перехода 
Декарбонизация 
Парижское соглашение и цели Net Zero стимулируют правительства и корпорации сокращать уг-

леродный след. Это требует от нефтегазовых компаний внедрения технологий улавливания и хранения 
CO₂ (CCUS), использования водорода и перехода к углеродно-нейтральному производству.Рост ВИЭ 

Энергия солнца, ветра и геотермальные источники снижают себестоимость, вытесняя традици-
онные источники энергии. Это снижает инвестиционную привлекательность долгосрочных проектов по 
разведке углеводородов. 

ESG-факторы 
Инвесторы всё чаще ориентируются на экологические, социальные и управленческие критерии 

(ESG), что оказывает давление на нефтегазовые активы. 
Вызовы для нефтегазовых промыслов 
Изменение спроса: ожидается снижение глобального спроса на нефть и газ к 2040–2050 гг. 
Износ инфраструктуры: многие месторождения устарели, требуют модернизации или консерва-

ции. 
Экологическое давление: общественность и регуляторы требуют снижения выбросов, ликвида-

ции разливов и восстановления окружающей среды. 
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Ценовая волатильность: высокие риски инвестиций в добычу. 
Пути трансформации нефтегазовых промыслов 
Декарбонизация производства 
Внедрение CCUS на объектах добычи и переработки. 
Снижение метановых выбросов с использованием технологий контроля утечек. 
Применение углеродно-нейтральных источников энергии для питания промыслов. 
Производство водорода 
Использование газа с низкой ценой на промыслах для производства голубого водорода. 
Развитие инфраструктуры хранения и транспортировки водорода. 
Промыслы как водородные хабы. 
Электрификация и возобновляемые источники 
Применение солнечных и ветряных станций для электроснабжения насосов, компрессоров и 

станций управления. 
Переход к электроприводным буровым установкам. 
Цифровизация 
Использование цифровых двойников для управления месторождениями. 
Внедрение интеллектуальных скважин, автоматизация мониторинга и дистанционное управле-

ние. 
Анализ больших данных для оптимизации добычи и прогноза отказов. 
Многофункциональные энергоцентры 
Будущие промыслы могут совмещать функции добычи, хранения углерода, генерации энергии, 

производства химических веществ и водорода. 
 Примеры реализации 
Международные кейсы 

Equinor (Норвегия): проект Northern Lights — улавливание CO₂ с дальнейшим хранением под 
морским дном. 

ADNOC (ОАЭ): улавливание CO₂ с газовых промыслов и его повторное закачивание в пласт. 
Shell, TotalEnergies, BP: проекты по переоснащению буровых установок ВИЭ и CCUS. 
Российский контекст 
«Газпром нефть» развивает цифровые промыслы на базе Ямала. 
«ЛУКОЙЛ» реализует проекты энергоэффективности на нефтяных месторождениях. 
Разрабатываются концепции углеродных полигонов и перехода к углеродно-нейтральной добыче 

в рамках стратегии до 2035 года. 
 Перспективы и стратегические подходы 
 Новая роль промыслов 
Они перестают быть только добывающими объектами и становятся интегрированными центрами 

устойчивой энергии, играющими роль в углеродном балансе страны. 
Политика и поддержка 
финансовые стимулы и субсидии на внедрение водорода и CCUS, 
стандарты выбросов и экосертификация продукции, 
международное сотрудничество в рамках энергетической дипломатии. 
Подготовка кадров 
Новая технологическая парадигма требует переподготовки специалистов, знаний в области ВИЭ, 

цифровых платформ и декарбонизации. 
Нефтегазовые промыслы в условиях энергетического перехода не исчезают, а трансформируют-

ся. Будущее за промыслами, которые интегрируют цифровые технологии, минимизируют выбросы, 
производят водород, используют ВИЭ и участвуют в формировании новой устойчивой энергетической 
системы. Гибкость, инновации и стратегическое мышление станут ключевыми факторами выживания и 
развития отрасли в XXI веке. 

© 2026  
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Аннотация: рассматриваются современные подходы к машинному переводу с акцентом на использо-
вание больших языковых моделей (LLM). Рассмотрены преимущества и ограничения больших языко-
вых моделей в контексте машинного перевода. Описаны современные модели и проекты в области 
многоязычного машинного перевода: NLLB-200 и TowerInstruct. Рассматриваются перспективы приме-
нения LLM в системах машинного перевода. 
Ключевые слова: машинный перевод, большая языковая модель, LLM, трансформеры, обработка 
естественного языка, NLP  
 

LLM IN MACHINE TRANSLATION 
 

Ananchenko Igor Viktorovich, 
Pestovskaya Victoria Mikhaylovna 

  
Abstract: the article discusses modern approaches to machine translation with a focus on the use of large 
language models (LLMs). The advantages and limitations of large language models in the context of machine 
translation are discussed. Modern multilingual machine translation models and projects, such as NLLB-200 
and TowerInstruct, are described. The prospects for the application of LLMs in machine translation systems 
are also considered. 
Keywords: machine translation, large language model. LLM, transformers, natural language processing, NLP 

 
Машинный перевод (МП, Machine Translation) – процесс перевода текста с одного естественного 

языка на другой, реализуемый с помощью компьютерных технологий с учетом контекстуальных, идио-
матических и прагматических нюансов обоих языков. Машинный перевод, в отличие от ручного и авто-
матизированного, не требует участия человека и тем самым повышает скорость процесса преобразо-
вания информации с одного языка на другой. Наиболее современной технологией МП является 
нейронный машинный перевод, новейшим подходом в рамках которого выступает использование 
больших языковых моделей. 

Большая языковая модель (Large Language Model, LLM) – это тип вычислительной модели, раз-
работанной для задач, связанных с обработкой естественного языка (Natural Language Processing, 
NLP). Она состоит из нейронной сети со множеством параметров и обучена на большом объеме 
неразмеченного текста. Основу для появления LLM заложила архитектура трансформеров – архитек-
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тура нейронной сети, основанная на механизме внимания без использования рекуррентных нейронных 
сетей [1]. Классический трансформер состоит из кодировщика и декодера, но вместо RNN они пред-
ставлены слоями самовнимания (self-attention) и множеством прямых нейросетей. Трансформеры так-
же используют механизм параллельной обработки последовательности вместо последовательной, что 
ускоряет процесс их обучения. 

Несмотря на то, что трансформеры выступают основой LLM, они не представляют собой одну и 
ту же сущность. Их принципиальными отличиями являются [1]: 

1. Назначение: трансформеры могут применяться для задач области NLP, но не ограничены ею, 
в отличие от LLM; 

2. Обучение: LLM используют обучение без учителя, в то время как для трансформеров могут 
применяться различные методы в зависимости от их предназначения; 

3. Архитектура: существуют LLM, основанные на рекуррентных нейронных сетях вместо архи-
тектуры трансформеров. 

Технология LLM является новой и ее использование в МП носит экспериментальный характер, но 
у нее есть ряд преимуществ, среди которых можно перечислить легкость восприятия и корректность 
грамматики, самообучение, возможность персонализации [2]. 

Тем не менее, LLM сталкиваются с некоторыми проблемами в процессе перевода: 
1. Преимущественная одноязычность корпусов [3]: так как LLM обычно рассматриваются в 

рамках задач, относящихся к генерации текстов, большая часть их обучающих данных является одно-
язычной (обычно, ангоцентричной), что препятствует репрезентации связей между языками; 

2. Off-target translation: проблема, возникающая, когда LLM генерирует перевод, отклоняющийся 
от предполагаемого направления задачи; 

3. Галлюцинации: эта проблема, связана главным образом с неравноценной репрезентацией 
языков в обучающих данных, а также с недостаточным количеством информации о некоторых языках в 
целом (например, инуктитут). Однако в настоящее время разрабатываются LLM, способные генериро-
вать искусственные данные для совершенствования их функционирования [4]; 

4. Ресурсозатратность. В последние годы проводились исследования, касающиеся исполь-
зования LLM для задач перевода («How Good Are GPT Models at Machine Translation? A Comprehensive 
Evaluation» A. Hendy, M. Abdelrehim, A. Sharaf и др., 2023), однако ранее упомянутые проблемы остают-
ся значительными препятствиями к широкому использованию LLM в системах перевода. 

NLLB (No Language Left Behind) – проект компании Meta, представленный в 2022 году в статье 
«No Language Left Behind: Scaling Human-Centered Machine Translation» (NLLB Team, M. R. Costa-Jussà, 
J. Cross и др.). NLLB-200, разработанная в рамках проекта, представляет собой многоязычную модель, 
способную производить перевод между 200 языками, в том числе малоресурсными. Модель основана 
на архитектуре трансформеров и имеет около 54 млрд параметров. 

Для разработки модели и подтверждения ее качества группа исследователей подготовила дата-
сет FLORES-200, являющийся расширением FLORES-101 и состоящий из переводов 842 статей на 200 
языков. Также были разработаны также наборы данных NBBL Seed (профессиональные переводы ста-
тей Wikipedia на 39 языков), NBBL Multi-Domain (набор из 12 тыс. предложений на английском языке). 

По результатам проверок модели на FLORES-101, NLLB-200 в среднем превосходит по уровню 
качества перевода модели M2M-100 и DeepNet на 11% по метрикам BLEU, spBLEU и chrF++ несмотря 
на поддержку большего количества языков. 

NLLB-200 имеет ряд ограничений и не предназначена для применения в производственной сре-
де. Несмотря на это, создание модели NLLB-200 можно считать одним из прорывов в сфере машинно-
го перевода, так как она вносит вклад в инклюзивность цифрового пространства и способствует даль-
нейшему развитию МП благодаря свободно распространяемой лицензии. 

TowerInstruct – LLM, разработанная компанией Unbabel в 2024 и описанная в работе «TOWER: An 
Open Multilingual Large Language Model for Translation-Related Tasks» (Duarte M. Alves, José Pombal, Nu-
no M. Guerreiro и др.). Как и в случае с NLLB-200, одной из задач TowerInctruct является преодоление 
англоцентричности. 
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TowerInstruct основывается на LLaMa-2, достигающей лучших результатов в zero-shot переводах 
по сравнению с другими LLM с открытым исходным кодом, и расширяет ее возможности посредством 
обучения на многоязычных датасетах с 20 млрд токенов, содержащих тексты на 10 языках. Эта версия 
LLaMa-2 с расширенными возможностями перехода формирует модель TowerBase, которая затем про-
ходит этап дообучения и формирует модель TowerInstruct. 

Обучающие корпуса для Tower состоят как из одноязычных, так и из параллельных корпусов, ко-
торые фильтруются для удаления некачественных данных и формируют специализированный набор 
данных TowerBlocks. Основополагающими принципами построения TowerBlocks являются разнообра-
зие данных и их качество: датасеты включают данные, собранные таким образом, чтобы 75% из них 
представляли zero-shot инструкции. 

В сопроводительной работе к TowerInstruct оценка качества результатов перевода проводилась 
на датасетах FLORES-200, WMT23 и TICO-19, а для сравнения использовались модели с открытым 
исходным кодом LLaMa-2 70B и Mistral-8x7B-Instruct, NLLB-54B, ALMA-R, а также модели с закрытым 
исходным кодом GPT-3.5-turbo и GPT-4. TowerInstruct 13B в большинстве случаев оказывалась лучшей 
среди open-source моделей для всех направлений перевода и даже превосходила результаты GPT-4 
для португальско-английской и русско-английской языковых пар. 

Таким образом, большая языковая модель TowerInstruct расширяет переводческие возможности 
LLaMa-2 и систематически превосходит модели с открытым исходным кодом, а также показывает себя 
конкурентноспособной по сравнению с рассмотренными closed-source моделями. 

На данный момент технологии классического нейронного машинного перевода превосходят воз-
можности LLM, так как LLM предназначены преимущественно для решения задач генерации текста, а 
не для преобразования текста с одного языка на другой. Тем не менее, их способность к легкой адап-
тации к определенной стилистике, плавность построения предложений, понимание и извлечение кон-
текста на уровне документа делает перспективу их использования привлекательной для применения в 
машинном переводе. Использование больших языковых моделей в машинном переводе требует до-
полнительных исследований и доработок, в частности разработки LLM специального назначения или 
дообучения существующих LLM на специальных датасетах с параллельными корпусами текста. В 
настоящее время существуют языковые модели, главной задачей которых является исключительно 
перевод, но их количество ограничено. Вероятно, в скором будущем их список пополнится и машинный 
перевод вступит на новый этап своего развития. 
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Аннотация: в статье представлена разработка программно-аппаратного комплекса для изучения влия-
ния стресса на работоспособность человека на основе данных электроэнцефалографии и когнитивных 
тестов. Помимо этого, приведен эксперимент, проведенный с помощью реализованной системы, в фо-
кус группу которого вошли 7 респондентов. Исследование наглядно показало различие влияния стрес-
са на типовые реакции человека, моделирующие задачи в условиях современной цифровой среды. 
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Abstract: the article presents the development of a software and hardware complex for studying the effects of 
stress on human performance based on electroencephalography and cognitive tests. In addition, an experi-
ment conducted using the implemented system is presented, the focus group of which included 7 respondents. 
The study clearly showed the difference in the effect of stress on typical human reactions, modeling tasks in a 
modern digital environment. 
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В современных условиях труда, ситуация, когда специалист ведет несколько проектов одновре-
менно, информационный поток не останавливается, сроки выполнения задач нарушаются, становится 
все более частой. По данным исследований последних лет 83% специалистов, работающих в сфере 
компьютерных технологий отмечают падение продуктивности именно из-за стресса. Эта статистика 
отражает системную проблему современной цифровой среды – рост производительности все чаще 
достигается за счёт истощения психофизиологических ресурсов человека, что приводит к снижению его 
работоспособности. Однако проблема глубже, чем может показаться на первый взгляд. Дело в том, что 
когнитивное истощение развивается латентно. Человек продолжает работать, но скорость его реакции 
падает, растет вариативность ответов, повышается частота ошибок. В современных реалиях стресс 
целесообразно рассматривать не как исключительно эмоциональную реакцию, а как состояние когни-
тивного диссонанса, которое возникает в момент рассогласования между предъявляемыми требовани-
ями среды и доступными ресурсами для решения поставленной задачи [1, с. 291–305]. Традиционные 
методы диагностики опираются либо на субъективные опросники, либо на периферические биомарке-
ры. Первые подвержены влиянию социальной желанности и фиксируют состояние постфактум, вторые 
же имеют высокий физиологический лаг. В таких условиях нужен инструмент, способный выявлять 
воздействие стресса до того, как оно достигнет критического уровня.  

Эту задачу можно решить путем мониторинга уровня стресса человека с помощью электроэнце-
фалографии, валидируемой когнитивными тестами. Электроэнцефалография (ЭЭГ) – неинвазивный 
метод исследования функционального состояния головного мозга человека путем регистрации его био-
электрической активности. Почему при решении этой задаче оправдано именно использование ЭЭГ? 
Во-первых, электроэнцефалография имеет минимальный временной лаг, по сравнению с кожно-
гальванической реакцией или с вариабельностью сердечного ритма. Во-вторых, ЭЭГ напрямую фикси-
рует активность префронтальной коры центра исполнительной функции, рабочей памяти и контроля. 
Анализ ЭЭГ-сигнала позволяет выявлять характерные нейрофизиологические паттерны, сопутствую-
щие стрессу, утомлению и как следствие снижению работоспособности. Так, например, выделяя де-
синхронизацию альфа-ритма, усиление бета-активности и рост тета-мощности можно использовать 
данные ЭЭГ для диагностики функционального состояния человека [2, с. 72–85]. Однако сырые данные 
ЭЭГ-сигнала представляют собой низкоамплитудную, нестационарную и широкополосную временную 
последовательность, суммирующую активность пирамидальных нейронов. Дополнительно в реальных 
условиях измерений полезный нейрофизиологический компонент искажается наложениями артефактов 
технического и физиологического проявления. Базовым инструментом перевода ЭЭГ-сигнала из вре-
менной в частотную область является преобразование Фурье. С его помощью сложный колебательный 
процесс декомпозируется на совокупность гармонических составляющих, имеющих определенные ча-
стоты, амплитуды и фазы. Поскольку электроэнцефалография регистрируется в дискретном виде, то 
применятся дискретное преобразование Фурье (1).  

 

𝑋[𝑘]  =  ∑ 𝑥[𝑛]𝑒−𝑗
2𝜋
𝑁

𝑘𝑛 , 𝑘 = 0,1, . . . , 𝑁 − 1

𝑁−1

𝑛=0

 
(

(1) 

где  
N – число отсчетов 
x[n] – дискретизированный сигнал 
X[k] – спектральный коэффициент частоты 
 
Однако прямое вычисление дискретного преобразования Фурье имеет недостаток – сложность 

такого алгоритма составляет О(N2), что делает неэффективным потоковую обработку сигнала в усло-
виях программной реализации. Обычно для решения данной проблемы используется быстрое преоб-
разование Фурье с алгоритмом Кули-Тьюки, снижающим сложность до О(N log N). 

Для количественной оценки мощности ритмов применяется плотность спектральной мощности 
[2]. Поскольку ЭЭГ-сигнал обладает стохастической природой, прямое применение дискретного преоб-



134 ВСЕРОССИЙСКАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

 

III всероссийская научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

разования Фурье к длинным отрезкам дает высокую дисперсию оценки. Для решения этой проблемы 
необходимо использовать метод Уэлча (2), в основе которого лежит разбиение сигнала на перекрыва-
ющиеся сегменты, с применением скользящего окна.  
 

𝑃̂𝑥𝑥(𝑓) =
1

𝑀
∑

1

𝑈
|∑ 𝑥𝑚[𝑛]𝑤[𝑛]𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑛

𝐿−1

𝑛=0

2

|

𝑀−1

𝑚=0

 (2) 

где  
М – число сегментов 
L – длина окна 
w[n] – оконная функция 
 
Для решения поставленной задачи исследования факторов стресса на основе данных электро-

энцефалографии была создана программная система. Она включает в себя два модуля: 
1) Кроссплатформенное приложение на языке программирования Python для сбора и анализа 

данных ЭЭГ с использованием шлема-гарнитуры OpenBCI Cyton. Приложение позволяет в автоматиче-
ском режиме получать, фильтровать и обрабатывать данные ЭЭГ-сигнала, а также сохранять их для 
последующего анализа. 

2) Веб-приложение для проведения когнитивных тестов. Позволяет моделировать реальную 
рабочую нагрузку с помощью 6 различных вариантов тестов: тест на простую сенсомоторную реакцию, 
Go/No Go тест, N-back тест, тест Струпа, СРТ тест на внимание, тест на слежение за движущимся объ-
ектом. Помимо этого, приложение дает возможность создания контролируемой стрессовой нагрузки на 
пользователя с помощью 4 различных стрессоров: аудио-шум, визуальный-шум, дрожание экрана, 
ложные срабатывания стимулов.  

 
Далее был проведен эксперимент, с использованием указанной выше программно-аппаратной 

системы и участием 7 респондентов. Суть эксперимента заключалась в том, что участникам предлага-
лось пройти одинаковые батареи из 6 тестов изначально находясь в состоянии покоя и спокойной об-
становке, результат фиксировался. Далее участник проходил такие же тесты, но уже в условиях кон-
тролируемого искусственно созданного стрессового воздействия, результаты фиксировались в систе-
ме. После этого респондент 15 минут отдыхал и снова проходил сессию тестов в спокойной обстановке 
для оценивая динамики восстановления. Время проведения одной сессии тестов составляло 10 минут. 
Регистрация ЭЭГ-сигнала осуществлялась с помощью 8-ми канального шлема-гарнитуры OpenBCI Cy-
ton. Электроды были расположены по следующему принципу: 2 в лобной зоне, 2 в центральной зоне, 2 
в теменной зоне и 2 в затылочной зоне. При когнитивной реакции фиксировалось время реакции, про-
цент правильных ответов, время удержания на цели. Данные ЭЭГ-сигнала были отфильтрованы с по-
мощью применения следующих методов: режекторный фильтр на 50 Гц для удаления сетевой наводки 
и полосовой фильтр Баттерворта 4-го порядка частотой от 1 до 50 Гц для выделения информационной 
части сигнала. Также использовалось автоматическое центрирование для компенсации дрейфа базо-
вой линии. 

После проведения замеров результаты ЭЭГ и метрик, снятых во время прохождения когнитив-
ных тестов, сопоставлялись путем наложения временных отметок, затем проводился анализ. Как мож-
но видеть на графике (рис. 1) наиболее сильное влияние стресса наблюдается в случае простой сен-
сомоторной реакции и теста Струпа. Вероятно, это вызвано тем, что в случае теста Струпа от человека 
требуется высокий показатель сосредоточения на конкретной задаче, чему непосредственно и мешает 
стрессовое воздействие. В случае с простой сенсомоторной реакцией, при стрессе скорость реакции 
человека замедляется, что наглядно и показывает график.  

Естественно, каждый человек имеет свой уникальный тренд показателей при когнитивных 
нагрузках и порог влияния стресса, однако, как наглядно показал эксперимент общие тенденции сохра-
няются.  
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Рис. 1. Диаграмма показателей влияния стресса на показатели человека при различных  

когнитивных тестах 
 

Благодаря проведенному эксперименту удалось на практике установить работоспособность про-
граммной системы, направленной на выявление влияния стресса на работоспособность человека с 
помощью электроэнцефалографии. Помимо этого, в рамках проведения экспериментального исследо-
вания было установлено, что снижение альфа-активности прямо коррелирует с замедлением реакций, 
а рост бета-мощности с ухудшением когнитивного контроля, это означает, что с помощью программно-
аппаратного комплекса можно дифференцировать фазы стресса от мобилизационной, при кратковре-
менном полезном стрессе, до фазы истощения при длительном и хроническом стрессе. На основании 
эксперимента можно сделать вывод о том, что программная система работоспособна и может быть 
использована на практике в дальнейшем. 
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Аннотация: В статье рассматривается объектно-ориентированное программирование (ООП) в 
MATLAB как инструмент организации математических моделей, вычислительных экспериментов и про-
граммных комплексов. Основное внимание уделено тому, как в MATLAB используются классы, свой-
ства, методы и события. Показано, что OOП полезно математикам не как модная форма записи кода, а 
как практический способ хранить параметры модели, контролировать корректность данных, отделять 
вычисления от визуализации и делать результаты более воспроизводимыми. 
Ключевые слова: MATLAB, OOП, объектно-ориентированное программирование, классы, свойства, 
события, математическое моделирование, вычислительный эксперимент. 
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Abstract: the article examines object-oriented programming in MATLAB as a tool for organizing mathematical 
models, numerical experiments and software systems. The paper focuses on MATLAB classes, properties, 
methods and events. It is shown that OOP helps mathematicians keep model parameters consistent, separate 
calculations from visualization, reuse algorithms and improve reproducibility of computational results. 
Key words: MATLAB, OOP, object-oriented programming, classes, properties, events, mathematical model-
ing, computational experiment. 

 
Систему MATLAB часто изучают как среду для матричных вычислений, графиков и численных 

экспериментов, поэтому его объектно-ориентированные возможности иногда остаются незаметными. 
Однако в работах, представленных в elibrary, MATLAB и близкие средства моделирования рассматри-
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ваются как основа для авторских программных комплексов, где важна архитектура программы [1]. Для 
математика это означает, что код должен не только выполнять расчет, но и хранить модель, парамет-
ры, ограничения, результаты и способы проверки. 

Главная идея OOП в MATLAB состоит в объединении данных и действий над ними. Если обыч-
ная функция получает много отдельных аргументов, то объект хранит состояние задачи внутри себя: 
исходные данные, параметры расчета и полученные результаты. Методы такого объекта могут запус-
кать расчет, проверять невязку и строить график. Это делает запись ближе к математическому смыслу 
модели и снижает риск ошибки. 

Класс в MATLAB описывается конструкцией classdef. Внутри него обычно выделяются блоки 
properties (свойства), methods (методы) и events (события). Инструменты анализа MATLAB-кода на 
GitHub также рассматривают эти элементы как основные части структуры класса: свойства показыва-
ют, что объект хранит, методы – что он умеет делать, а события – о каких изменениях может сообщать. 

Структура класса: 
classdef MyClass 
    properties 
        Property1 
        Property2 
    end 
    methods 
        function obj = MyClass(val1, val2) 
            obj.Property1 = val1; 
            obj.Property2 = val2; 
        end 
        function displayProperties(obj) 
            disp(['Property1: ', num2str(obj.Property1)]); 
            disp(['Property2: ', num2str(obj.Property2)]); 
        end 
    end 
end 
Свойства позволяют хранить значения и задавать правила доступа к ним. В MATLAB Coding 

Standards на GitHub рекомендуется ограничивать доступ к свойствам настолько, насколько это нужно 
пользователю класса [2]. Для математической модели это важно, потому что шаг интегрирования, раз-
мерности матриц и параметры метода не должны изменяться случайно. Если они оформлены как 
свойства класса, проверки можно собрать в одном месте. 

В MATLAB различают value-классы и handle-классы. В проекте DyMoMa (динамическое модели-
рование для MATLAB) на GitHub указывается, что пользовательские классы позволяют создавать но-
вые типы переменных, а их объекты имеют свойства; там же выделяется различие между value- и han-
dle-подходом [3]. Value-объект удобен для хранения результата, а handle-объект – для изменяемых 
сущностей, например интерактивной модели, окна визуализации или процесса оптимизации. 

Методы класса делают вычисления более упорядоченными. Вместо набора функций с длинными 
списками аргументов появляется объект, к которому применяются понятные операции. В статье Жука 
Д. М. и соавторов OOП рассматривается как средство построения программно-методического комплек-
са моделирования разнородных технических систем [4]. 

События являются одной из скрытых возможностей MATLAB OOП. Их можно понимать, как со-
общение объекта о важном действии. В открытом MATLAB-коде Symphony-DAS класс FigureHandler 
объявлен как handle-класс, содержит событие FigureClosed и вызывает notify при закрытии окна [5]. В 
математической программе так можно сообщать о завершении итерации, изменении параметра или 
достижении нужной точности. 

Объектно-ориентированный подход не нужен для маленьких задач, где достаточно обычного 
скрипта. Однако при повторяемых экспериментах, большом числе параметров и разных методах реше-



138 ВСЕРОССИЙСКАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

 

III всероссийская научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

ния OOП помогает хранить не только результат, но и условия расчета: размер сетки, допуск, число 
итераций и начальные данные. Это делает вычислительный эксперимент более понятным и воспроиз-
водимым. 

 
Таблица 1  

Основные элементы объектно-ориентированного программирования MATLAB  
и их значение для математических задач 

Элемент ООП в 
MATLAB 

Смысл элемента 
Как используется в 

MATLAB 
Зачем это нужно  

математикам 

Класс   Шаблон для создания 
объекта, в котором 
объединяются данные 
и действия над ними  

 Описывается в файле 
через конструкцию 
classdef; внутри класса 
задаются свойства, ме-
тоды и события  

 Позволяет оформить мате-
матическую модель как от-
дельный программный объ-
ект, например модель си-
стемы, численный метод 
или вычислительный экспе-
римент 

Свойства   Данные, которые при-
надлежат объекту  

 Описываются в блоке 
properties; могут хранить 
коэффициенты, матрицы, 
параметры сетки, ре-
зультаты вычислений  

 Помогают не разбрасывать 
переменные по программе, 
а хранить их внутри модели 
в логичной структуре 

Методы   Функции, которые при-
надлежат классу и ра-
ботают с его свойства-
ми  

 Описываются в блоке 
methods; могут выпол-
нять расчет, построение 
графика, обновление па-
раметров  

 Позволяют связать матема-
тические данные и алгорит-
мы их обработки в одном 
месте 

События   Механизм оповещения 
о том, что в объекте 
произошло важное дей-
ствие  

 Описываются в блоке 
events; могут вызываться 
через notify и обрабаты-
ваться слушателями  

 Полезны при моделирова-
нии, когда после изменения 
параметров нужно автома-
тически запустить пересчет, 
обновить график или сохра-
нить результат 

Наследование   Создание нового клас-
са на основе уже суще-
ствующего  

 Один класс может рас-
ширять другой и исполь-
зовать его свойства и 
методы  

 Удобно, когда есть общий 
численный метод и несколь-
ко его модификаций, напри-
мер базовый алгоритм и 
улучшенная версия 

 
Таким образом, скрытые возможности OOП в MATLAB заключаются в упорядочивании матема-

тического кода. Классы описывают модель, свойства хранят данные, методы выполняют расчеты, а 
события связывают вычисления с внешними действиями. В средах моделирования такой подход удо-
бен, потому что сложную систему проще представить, как набор связанных сущностей [6]. 

Это упрощает управление сложностью программ, способствует модульности, повторному ис-
пользованию кода и упрощает его обслуживание. 
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Аннотация: В обзоре выполнен детальный анализ современных конструктивных решений и экспери-
ментальных стендов, применяемых для исследования рабочих органов соломоизмельчителей зерно-
уборочных комбайнов. Рассмотрены технологические схемы испытательных установок с горизонталь-
ным и вертикальным расположением роторов, методы моделирования процесса резания на основе 
дискретных элементов, а также способы регистрации энергетических показателей с использованием 
телеметрии. Проанализировано влияние кинематических параметров привода и геометрических харак-
теристик ножевых систем на энергоемкость процесса утилизации пожнивных остатков. 
Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, соломоизмельчитель, испытательный стенд, система 
привода, крутящий момент, биомиметический нож, равномерность распределения. 
 

TEST BENCHES FOR WORKING PARTS OF STRAW CHOPPER-SPREADERS OF COMBINE 
HARVESTERS: REVIEW OF DESIGNS AND DRIVE SYSTEMS 

 
Dzhavadova Ksenia Ruslanovna 

 
Abstract: The review provides a detailed analysis of modern design solutions and experimental test stands 
used to study the working bodies of straw choppers in combine harvesters. Technological schemes of test fa-
cilities with horizontal and vertical rotor arrangements, methods for simulating the cutting process based on 
discrete elements, and methods for recording energy indicators using telemetry are considered. The influence 
of kinematic drive parameters and geometric characteristics of knife systems on the total energy consumption 
of the crop residue utilization process is analyzed. 
Key words: combine harvester, straw chopper, test stand, drive system, torque, biomimetic blade, distribution 
uniformity. 

 
Современные тенденции развития ресурсосберегающего земледелия, включая технологии ми-

нимальной и нулевой обработки почвы (no-till), предъявляют повышенные требования к качеству из-
мельчения и равномерности распределения незерновой части урожая по поверхности поля. Некаче-
ственное измельчение соломы приводит к образованию скоплений длинностебельных остатков, кото-
рые забивают рабочие органы сошников сеялок во время последующего посева. Традиционные из-
мельчающие устройства комбайнов, оснащенные горизонтально расположенными роторами, сталки-
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ваются со значительными трудностями при работе в составе современных уборочных комплексов с 
шириной захвата жаток более 9 метров. Обеспечение требуемой дальности выброса измельченной 
массы за счет пассивных направляющих дефлекторов приводит к неравномерному распределению 
материала по ширине захвата. Попытки решить эту проблему путем увеличения частоты вращения ба-
рабана вызывают лавинообразный рост затрат мощности, увеличивая расход топлива уборочного аг-
регата. Поиск рациональных геометрических и кинематических параметров рабочих органов измельчи-
телей требует применения специализированных исследовательских комплексов. 

Изучение элементарных процессов разрушения стеблевых материалов требует изоляции иссле-
дуемых факторов от случайных возмущений. Для этих целей в исследовательских центрах создаются 
стационарные установки, воспроизводящие подачу растительного материала с высокой точностью. 
Примером служит испытательный стенд Института сельскохозяйственных машин и гидродинамики 
(Брауншвейг), ориентированный на исследование концепции точного резания. Конструкция данного 
стенда включает в себя накопительный транспортер длиной до 20 метров, обеспечивающий формиро-
вание слоя соломы регулируемой толщины. Это позволяет моделировать стабильную подачу материа-
ла с пропускной способностью до 70 тонн в час, что соответствует режимам работы производительных 
современных комбайнов. В состав приемного модуля интегрирован соломотряс, который осуществляет 
предварительное кондиционирование структуры стеблей перед их поступлением в зону измельчения. 
Конструкция режущего блока стенда построена по модульному принципу, обеспечивая возможность 
изменения зазоров, углов резания и величины смещения противорежущих пластин. В данном агрегате 
резание осуществляется с использованием противорежущей пластины и контр-держателя, что обеспе-
чивает реализацию принципа точного управляемого резания с формированием однородного фракци-
онного состава [1, с. 402]. 

Альтернативным направлением трансформации измельчающих систем является переход от го-
ризонтальной схемы расположения рабочих органов к вертикальнороторным конфигурациям. В рамках 
проекта Дрезденского технического университета был разработан и испытан стенд, оснащенный двумя 
параллельными вертикальными роторами. Создание данного комплекса обусловлено тем, что класси-
ческие горизонтальные барабаны исчерпали свой конструктивный потенциал при работе на ширину 
свыше 9 метров. В разработанном стенде реализован принцип высокоскоростного инерционного из-
мельчения без использования классического неподвижного противорезного бруса. Экспериментальные 
исследования на данной установке позволили оценить взаимосвязь между скоростью вылета частиц и 
качеством измельчения. Вертикальная ориентация осей вращения позволяет исключить необходи-
мость принудительного перенаправления потока из вертикальной плоскости в горизонтальную, снижая 
потери энергии на трение материала о кожух. Измерения параметров поперечного распределения ма-
териала подтвердили возможность достижения качественного покрытия почвы на ширину до 12 метров 
без использования вспомогательных разбрасывающих органов [2, с. 11]. 

Параллельно с оптимизацией геометрии самих измельчителей исследуются вспомогательные 
устройства, обеспечивающие предварительное перераспределение стебельной массы перед ее пода-
чей на рабочие органы. Данный аспект актуален при использовании технологий, предполагающих вре-
менную укладку соломы в валок с последующим измельчением прицепными агрегатами. Исследования 
показывают, что профиль формируемого валка существенно неоднороден по ширине, что вызывает 
неравномерную загрузку измельчающего барабана. Для устранения эффекта разработано фронталь-
ное разравнивающее устройство клиновидного типа, устанавливаемое перед зоной измельчения. Оп-
тимальный рабочий угол клина разравнивающего устройства составляет 124 градуса [6, с. 8]. Соблю-
дение параметра гарантирует симметричное распределение стеблей по всей рабочей ширине камеры 
измельчения. 

Снижение сил сопротивления резанию на микроструктурном уровне достигается за счет модерни-
зации лезвийных кромок ножей. Перспективным направлением является применение принципов биоми-
метики при проектировании режущих элементов машин. Была изучена морфология ротового аппарата 
перелетной саранчи (Locusta migratoria manilensis), обладающего высокой износостойкостью. На основе 
геометрических параметров зубчатых элементов челюстей насекомого были спроектированы опытные 
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образцы ножей измельчителя с пилообразным профилем. Испытания ножей проводились с использова-
нием комбинированного метода, сочетающего численное моделирование методом дискретных элемен-
тов (DEM) и верификацию на лабораторном стенде. Среднее усилие резания у биомиметического ножа 
оказалось на 18,74-38,23 % ниже, чем у стандартного ножа с гладкой режущей кромкой [4, с. 1]. Снижение 
пиковых нагрузок обусловлено изменением характера распределения напряжений в стебле в момент 
контакта с зубчатым профилем, способствующим развитию микротрещин в слоях эпидермиса стебля. 
Исследование энергетического баланса измельчителей непосредственно в составе уборочного агрегата 
требует разработки прецизионных мобильных измерительных комплексов. В Университете Хоэнхайм ре-
ализован проект по оснащению серийного комбайна системой датчиков на базе CAN-шины. Целью испы-
таний являлось получение достоверных спектров нагрузок для оптимизации распределения потоков 
энергии. Для измерения крутящего момента на приводном валу измельчителя спроектирована специали-
зированная измерительная ступица (measurement hub) с телеметрической передачей данных. Снижение 
частоты вращения ротора измельчителя с 3400 до 1700 оборотов в минуту приводит к уменьшению по-
требляемой мощности примерно на 60 % [3, с. 274]. Оценка качества распределения измельченной мас-
сы выполнялась с использованием измерительного комплекса Немецкого сельскохозяйственного обще-
ства (DLG). Анализ лопастных (paddle blades) и гладких ножей показал, что наличие лопастных элемен-
тов интенсифицирует воздушный поток, увеличивая ширину захвата, но сопровождается увеличением 
непроизводительных затрат мощности на аэродинамическое сопротивление. 

При изучении кинематики свободного и защемленного резания была выявлена проблема неста-
бильности угла защемления при использовании стандартных радиальных противорежущих пластин. 
Изменение угла защемления в процессе перемещения ножа приводит к выдавливанию стеблей из за-
зора без их разрушения, что увеличивает долю длинной фракции. Для стабилизации процесса предло-
жено математическое обоснование формы рабочей кромки. Использование режущей кромки противо-
реза в форме вогнутой логарифмической спирали исключает изменение угла защемления в режущей 
паре [5, с. 14]. Решение обеспечивает постоянство условий резания, снижая затраты механической 
энергии на измельчение на 7-9 % и повышая стабильность работы привода. 

Соблюдение методологических положений нормативных документов является условием сопостави-
мости результатов. Стандарты регламентируют процедуры оценки качества работы уборочных машин. 
Согласно ГОСТ 28301-2015, определение фракционного состава измельченной соломы должно осуществ-
ляться с применением каскада сит с круглыми отверстиями. Оценка характера распределения остатков по 
поверхности поля реализуется путем раскладки учетных контейнеров по всей ширине прохода с последу-
ющим взвешиванием собранной массы на весах с погрешностью не более ± 40 грамм [7, с. 38].  

Интеграция данных, полученных с использованием стационарных стендов точного резания, вер-
тикально-роторных установок и мобильных измерительных систем на базе CAN-шины, позволяет 
сформировать представление о путях модернизации систем управления пожнивными остатками. Про-
тиворечие современных конструкций заключается в жесткой механической связи между приводом хо-
довой части комбайна и соломоизмельчителя через клиноременные передачи. Существующие систе-
мы привода обеспечивают лишь ступенчатое регулирование частоты вращения. Перспективным 
направлением является внедрение бесступенчатых регулируемых приводов, управляемых автомати-
зированной системой на основе обратной связи. Алгоритмы адаптивного управления позволят оптими-
зировать обороты ротора в режиме реального времени. При прохождении участков с низкой урожайно-
стью система сможет снижать частоту вращения вала, а при входе в плотный валок - повышать оборо-
ты для предотвращения забивания. Инновационные геометрии ножей создают конструктивный базис 
для минимизации номинальной мощности передач, повышая энергетическую эффективность убороч-
ного процесса. 
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Аннотация: В работе представлены результаты исследования эффективности применения отече-
ственного препарата «Превакс» для аэрозольной обработки инкубационных яиц кур. Рассмотрены тех-
нологические аспекты, сравнительная характеристика с существующими методами обработки, а также 
анализ полученных результатов применения. 
При ежедневной аэрозольной обработке, а также каждые 2 суток, новым отечественным препаратом 
«Превакс», в дозе 1:20 во всех опытных группах установлено увеличение выводимости яиц и вывода 
цыплят. Максимальный эффект был достигнут в первой и во второй  опытных группах, что на 2,7 – 
3,0% и 5,1-3,9% соответственно выше, чем в контрольной группе. 
Ключевые слова: инкубационные яйца, эмбриогенез, вывод, выводимость, препарат «Превакс», ре-
зистентность, трансовариальная обработка. 
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Abstract: The paper presents the results of a study on the effectiveness of using the domestic drug «Prevax» 
for aerosol treatment of chicken eggs. The paper discusses technological aspects, a comparative analysis of 
existing treatment methods, and the results of the study. Daily aerosol treatment, as well as every 2 days, with 
the new domestic drug «Prevax» at a dose of 1:20, resulted in an increase in egg hatchability and chick 
hatching in all experimental groups. The maximum effect was achieved in the first and second experimental 
groups, which is 2,7-3,0% and 5,1-3,9% higher, respectively, than in the control group. 
Key words: hatching eggs, embryogenesis, withdrawal, hatchability, «Prevac», resistance, transovarial treat-
ment. 

 
Инкубация яиц сельскохозяйственной птицы представляет собой высокотехнологичный биологи-

ческий процесс, определяющий стартовые показатели продуктивности, иммунный статус и экономиче-
скую рентабельность всего производственного цикла [7]. В Российской Федерации ежегодно подверга-
ется инкубации порядка 8 млрд. яиц кур, при этом средний показатель выводимости стабильно нахо-
дится в диапазоне 90,0–95,0%. Следовательно, около 2 млрд. яиц ежегодно не реализуют свой биоло-
гический потенциал, что формирует значительные прямые потери кормовых, энергетических и трудо-
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вых ресурсов [8]. Современные данные подтверждают, что генетический потенциал детерминирует 
показатели инкубации лишь на 15–20%, тогда как экзогенные факторы, включая микробиологическую 
обстановку, качество предынкубационной санации, режимы микроклимата и применяемые технологи-
ческие схемы обработки, обуславливают до 85–95% итогового результата [4]. В связи с этим оптимиза-
ция методов обработки инкубационных яиц остаётся одним из наиболее значимых резервов повыше-
ния эффективности птицеводства [3]. 

Традиционные подходы к санации скорлупы исторически базировались на применении химиче-
ских дезинфектантов и физических методов, однако их промышленное использование сопряжено с ря-
дом зоотехнических, физиологических и технологических ограничений [1,2,5]. 

В условиях ужесточения ветеринарно-санитарных норм, роста требований к биобезопасность и 
необходимости снижения зависимости от импортных ветеринарных препаратов актуальной становится 
задача разработки и валидации отечественных комплексных средств, сочетающих доказанную мик-
робицидную активность с физиологической безопасностью для развивающегося эмбриона [6]. 

К таким препаратам можно отнести новое средство, которое может быть использовано для дез-
инфекции инкубационных яиц сельскохозяйственной птицы и повышения вывода кондиционных цып-
лят. 

Цель работы. Научно обоснованная разработка и производственная валидация эффективной 
дозы, схемы и технологического регламента аэрозольного применения отечественного препарата 
«Превакс» для обработки инкубационных яиц кур, а также проведение сравнительного анализа его 
эффективности относительно традиционных химических дезинфектантов и альтернативных методов 
санации. 

Материалы и методы. Исследования проводились на базе сертифицированных производствен-
ных площадок ФГБУ СГЦ «Загорское ЭПХ» ФНЦ ВНИТИП и в лабораторных условиях кафедры зооги-
гиены и птицеводства имени А.К. Даниловой. Объектом изучения являлись инкубационные яйца кур 
кросса «Кобб-500». Отбор яиц осуществлялся по методу аналогов со строгим контролем равенства 
массы (±1 г), времени снесения и срока хранения, что позволило исключить влияние зоотехнических 
вариаций и генотипического фона на результаты обработки и обеспечить сопоставимость эксперимен-
тальных данных. 

Препарат «Превакс» применялся в концентрированной форме. Рабочий раствор готовился по 
фиксированной пропорции разведения 1:20 с использованием водопроводной воды температурой 20–
23 °C. Данный температурный диапазон обеспечивает стабильность физико-химических параметров 
концентрата, оптимальную вязкость и предсказуемую дисперсность при последующем распылении. 
Формула препарата стабилизирована для длительного хранения, не требует точного взвешивания на 
аналитических весах или контроля pH, что минимизирует технологические ошибки на уровне линейного 
персонала. 

Аэрозольная обработка проводилась типовыми генераторами мелкодисперсного распыления за 
один час до закладки яиц в инкубационные шкафы. Нанесение осуществлялось до формирования рав-
номерного покрытия поверхности скорлупы без образования потёков или локальных скоплений жидко-
сти. Схема применения варьировалась: ежедневная обработка, обработка каждые двое суток инкуба-
ционного цикла. При реализации схем с повторной обработкой процедура проводилась на 19-е сутки 
инкубации, что совпадает с фазой активного наклёва и подготовки к выводу. Контрольная группа под-
вергалась стандартной предынкубационной обработке, принятой на предприятии (обработка раство-
рами ЧАС в концентрации, регламентированной технологической картой), без применения исследуемо-
го препарата. 

Инкубационный цикл осуществлялся в строгом соответствии с утверждёнными отраслевыми 
стандартами ОСТ 46.186-85 и ОСТ 10 321 2003. Температурно-влажностный режим выстраивался по 
фазам биологического развития эмбриона: с 1-х по 6-е сутки поддерживалась температура на сухом 
термометре 37,7±0,1 °C и относительная влажность 57%; на 7–18-е сутки параметры корректирова-
лись до 37,6±0,1 °C и 55% влажности; в выводном шкафу (19–21 сутки) влажность последовательно 
повышалась до 61–72%. 
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Оценка эффективности проводилась по следующим показателям: 
 выводимость яиц и выход кондиционного суточного молодняка; 
 структура отходов инкубации («неоплод», «ложный неоплод», «кровяные кольца», «замершие», 

«задохлики», слабые цыплята); 
 физиологическое качество суточного поголовья по международным шкалам Pasgar и Optistart; 
 степень смыкания аллантоиса на 11-е сутки инкубации; 
 длительность вывода и живая масса суточных цыплят; 
 морфологическая оценка сохранности защитной кутикулы скорлупы и отсутствие эмбриотокси-

ческих эффектов. 
Все процедуры выстроены в соответствии с принципами GLP и отраслевыми методиками 

ВНИТИП. Статистическая обработка данных проводилась с использованием параметрических и непа-
раметрических методов, результаты выражены в виде средних значений и доверительных интервалов. 

Результаты и их обсуждение: сравнительная эффективность аэрозольной схемы. Приме-
нение препарата «Превакс» по схеме аэрозольного нанесения в разведении 1:20 продемонстрировало 
статистически значимое улучшение ключевых зоотехнических и физиологических показателей по срав-
нению с контрольной группой, где использовались традиционные методы химической санации. Полу-
ченные данные позволяют провести объективный сравнительный анализ преимуществ аэрозольной 
архитектуры и комплексной формулы препарата. 

Выводимость яиц увеличилась на 2,7–3,0% относительно контроля. Выход кондиционного суточ-
ного молодняка возрос на 3,9–5,1%, что свидетельствует не только о повышении общего количества 
выведенных цыплят, но и о существенном снижении доли ослабленных и нестандартных особей. 
Структура отходов инкубации претерпела благоприятные изменения: отмечено снижение доли «задох-
ликов», «замерших» эмбрионов и слабых цыплят. В контрольных партиях, обработанных традицион-
ными окислителями и ЧАС, фиксировалась более высокая доля эмбрионов, погибших на поздних ста-
диях (18–20 сутки), что коррелирует с нарушением газообмена вследствие повреждения кутикулы и 
оксидативного стресса. В опытных группах применение «Превакс» исключило данный эффект за счёт 
сохранения поровой проницаемости скорлупы и отсутствия токсичной нагрузки на развивающийся ор-
ганизм. 

Физиологическое качество суточного поголовья оценивалось по шкалам Pasgar и Optistart, явля-
ющимся международными стандартами оценки жизнеспособности, однородности и стартового потен-
циала молодняка. В опытных группах средний балл по шкале Pasgar составил 8,3 - 8,7 против 7,6 в 
контроле; по шкале Optistart - 8,1 - 8,2 против 7,8. Улучшение данных показателей напрямую коррели-
рует с повышенной выживаемостью цыплят на начальном этапе откорма, лучшей однородностью пого-
ловья, снижением конверсии корма и минимизацией рисков выбраковки. В отличие от импортных ана-
логов (Экоцид С, Вироцид), которые фокусируются преимущественно на микробицидном эффекте и 
часто демонстрируют нейтральное или отрицательное влияние на физиологическое качество, «Пре-
вакс» оказывает доказанный стимулирующий эффект на эмбриогенез. 

Особое внимание уделялось оценке эмбриональной физиологии и сохранности естественных 
барьеров яйца. Препарат не оказывал эмбриотоксического действия, не повреждал защитную кутикулу 
скорлупы и не нарушал естественный газообмен эмбриона. Оптимальная динамика физиологической 
«усушки» яйца в опытных группах свидетельствовала о полноценной работе поровой системы скорлу-
пы и комфортных условиях развития. Степень смыкания аллантоиса на 11-е сутки инкубации (оценка 
по 1-й категории развития) стабильно превышала контрольные показатели на 5–10%, что является 
прямым маркером эффективного эмбриогенеза и готовности организма к завершающим этапам инку-
бации. Длительность вывода сократилась на 2–4 часа, а живая масса суточных цыплят увеличилась, 
что подтверждает стимулирующее влияние активных компонентов препарата на метаболические про-
цессы развивающегося организма. При сравнении с инъекционными методами in ovo аэрозольная схе-
ма не требует механического вмешательства, не несёт рисков травматизма и обеспечивает пролонги-
рованный эффект с первых суток инкубации. 

 



148 ВСЕРОССИЙСКАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

 

III всероссийская научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

Механизм действия препарата обусловлен комплексным эффектом: аэрозольное нанесение 
обеспечивает равномерное микробицидное покрытие скорлупы, снижая начальную бактериальную об-
семенённость и предотвращая проникновение патогенной микрофлоры в яичную массу. Стабилизиро-
ванная формула и фиксированное разведение 1:20 исключают агрессивное химическое воздействие, 
сохраняя липидно-белковый слой кутикулы и поддерживая оптимальный уровень влажности и газооб-
мена. В отличие от традиционных окислителей и препаратов на основе альдегидов, «Превакс» не про-
воцирует оксидативный стресс, не вызывает коагуляции белков оболочки и не создаёт условий для 
эмбрионального шока. Сравнительный анализ с литературными данными по другим методам обработ-
ки подтверждает преимущество разработанной схемы: физические методы не обеспечивают пролонги-
рованного эффекта и слабо проникают через рельеф скорлупы; химические дезинфектанты импортно-
го производства часто демонстрируют эмбриотоксичность при нарушении дозировки и подвержены ло-
гистическим рискам. Фиксированная пропорция разведения и аэрозольный метод нанесения миними-
зируют влияние человеческого фактора, исключают этап сложного дозирования и обеспечивают вос-
производимость результатов при переходе от лабораторных партий к промышленным объёмам. 

Таким образом, проведённые исследования подтвердили высокую эффективность отечественно-
го препарата «Превакс» при аэрозольной обработке инкубационных яиц кур в разведении 1:20, еже-
дневно или каждые двое суток инкубационного цикла. Валидированная схема применения обеспечива-
ет статистически значимое повышение выводимости яиц на 2,7–3,0% и выхода кондиционного суточно-
го молодняка на 3,9–5,1% относительно контроля, где применялись традиционные химические дезин-
фектанты. Улучшение физиологического качества поголовья подтверждено повышением средних бал-
лов по шкалам Pasgar (8,3–8,7 против 7,6) и Optistart (8,1–8,2 против 7,8), что напрямую коррелирует с 
повышенной выживаемостью, однородностью и стартовой продуктивностью цыплят. 

Научная и практическая значимость работы заключается в доказательстве двойного механизма 
действия препарата: снижения бактериальной обсеменённости скорлупы и физиологической стимуля-
ции эмбриогенеза без повреждения защитной кутикулы и индукции эмбрионального стресса. В сравни-
тельном аспекте аэрозольный метод нанесения превосходит погружение по равномерности покрытия и 
сохранности газообмена, а также не требует дорогостоящего оборудования, характерного для инъек-
ционных in ovo-технологий и физических методов санации. Фиксированная пропорция разведения и 
стабилизированная формула исключают ошибки дозирования, минимизируют влияние человеческого 
фактора и обеспечивают бесшовную интеграцию в стандартные инкубационные линии без модифика-
ции оборудования или перенастройки микроклиматических режимов. Технология полностью соответ-
ствует отраслевым стандартам ОСТ 46.186-85 и ОСТ 10 321 2003, принципам GLP и современным эко-
логическим требованиям. 

Разработанный технологический регламент представляет собой готовое к промышленному внед-
рению решение, адаптированное под реалии российского птицеводства, кроссы мясного направления и 
климатические параметры инкубаториев. Полученные результаты создают научную основу для внед-
рения отечественного препарата в производственную практику, снижения экономических потерь от не-
вылупившихся яиц и укрепления продовольственной безопасности в сегменте племенного птицевод-
ства. 

Перспективы дальнейших исследований включают изучение молекулярно-физиологических ме-
ханизмов стимулирующего действия активных компонентов препарата на эмбриональный метаболизм, 
оценку долгосрочного влияния на продуктивные показатели птицы в течение всего производственного 
цикла, адаптацию схемы применения для других видов сельскохозяйственной птицы и интеграцию до-
зирующих модулей в автоматизированные инкубационные системы нового поколения 
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Аннотация: В статье анализируется участие танкистов - уроженцев Татарской АССР - в ключевых тан-
ковых сражениях Великой Отечественной войны. Рассматривается вклад республики в формирование 
танковых частей, участие татарстанцев в битвах под Сталинградом, на Курской дуге и при штурме Бер-
лина. Особое внимание уделяется героическим подвигам отдельных воинов-танкистов и созданию тан-
ковой колонны «Колхозник Татарии». 
Ключевые слова: Великая Отечественная война, Татарстан, танкисты, танковые сражения, Курская 
битва, Сталинградская битва, 10-й танковый корпус, «Колхозник Татарии», Герои Советского Союза. 
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С началом Великой Отечественной войны Татарская Автономная Советская Социалистическая 

Республика (ТАССР) стала одним из важнейших тыловых регионов страны. Однако вклад республики в 
Победу не ограничивался работой промышленности и сельского хозяйства. Татарстан направлял на 
фронт тысячи добровольцев, становившихся летчиками, пехотинцами, артиллеристами и танкистами. 
Особое место в истории войны занимают уроженцы республики, сражавшиеся в бронетанковых вой-
сках - ударной силе Красной Армии. 

С первых месяцев войны Татарстан активно участвовал в формировании воинских частей и под-
готовке кадров для фронта. Всего за годы войны из республики ушло на фронт около 700 тысяч чело-
век - это примерно 24 % населения ТАССР [1]. Среди них танкисты, чьи боевые машины становились 
решающей силой в наступлении и опорой обороны в самых опасных участках фронта. 

Татарстан в годы войны стал не только кузницей боевых резервов, но и местом формирования 
нескольких воинских соединений. На территории республики прошли военную подготовку свыше 180 



152 ВСЕРОССИЙСКАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

 

III всероссийская научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

тысяч человек [3].  
 

 
Рис. 1. Танк «Колхозник Татарии». Фото: из открытых источников 

 
Особую страницу в истории танковых войск Татарстана представляет создание танковой колон-

ны «Колхозник Татарии» (см. Рис. 1). На средства, собранные трудящимися республики, были постро-
ены 200 боевых машин Т-34. Эти танки были переданы 10-му танковому корпусу под командованием 
уроженца Елабужского района, генерал-лейтенанта В.Г. Буркова. На борту каждой машины красова-
лась надпись: «Колхозник Татарии». Под его руководством танкисты-татарстанцы проявили исключи-
тельное мужество и профессионализм [6]. 

За мужество и героизм, проявленные на фронтах Великой Отечественной войны, более 200 ты-
сяч уроженцев Татарстана были награждены орденами и медалями, свыше 225 из них удостоены зва-
ния Героя Советского Союза [2]. Среди них немало танкистов. 

Вот несколько ярких примеров подвигов Героев Советского Союза -уроженцев Татарстана: 
Николай Федорович Гаузов - уроженец Казани, старший лейтенант, командир танка КВ. 21 июля 

1942 года при обороне села Мокрый Лог в Ростовской области его экипаж получил приказ обеспечить 
отход частей 37-й армии. Тщательно замаскировав свой танк, Гаузов дождался приближения механи-
зированной колонны врага из 96 танков на 500 метров. В течение боя, который продолжался три с по-
ловиной часа, экипаж Гаузова поджег 16 немецких танков, две бронемашины, противотанковое орудие 
и 10 автомашин с солдатами и офицерами [4]. Сам лейтенант был тяжело ранен. 

Шагиморданов Гарипша Шагиморданович - уроженец Арского района, капитан, командир танко-
вой роты. В ночь на 22 апреля 1945 года он первым ворвался в Берлин на улицу Густав-Адольф-
штрассе, уничтожив 3 противотанковых орудия и около 50 солдат и офицеров противника. 24 апреля 
1945 года его рота зашла в тыл противника у канала Гоген-Цоллерн, захватив 45 танков и самоходных 
орудий. 1 мая 1945 года в бою за переправу на Берлинштрассе его отряд уничтожил 4 противотанко-
вых орудия, 2 зенитных автомата и 95 солдат и офицеров противника [8,7]. 

Танкисты из Татарстана внесли значительный вклад в победу над врагом. Они сражались под 
Сталинградом и на Курской дуге, освобождали Украину и Белоруссию, штурмовали Берлин и Прагу.  В 
Татарстане формировались танковые части и готовились кадры для бронетанковых войск. Важнейшую 
роль в подготовке танковых кадров играло Казанское танковое училище. Его курсанты проявили себя в 
самых тяжелых боях, их боевые машины первыми врывались в занятые врагом города, сметали 
неприступные линии обороны противника. 
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Подвиги Героев Советского Союза - уроженцев Татарстана, навсегда останутся в памяти народа. 
Как справедливо отмечается в книге «Герои тыла Республики Татарстан», «из одного металла льют 
медаль за бой, медаль за труд». Танкисты-фронтовики и труженики тыла вместе ковали великую По-
беду. 

Память о героических усилиях в годы войны продолжает жить. В Казани, в Музее-мемориале Ве-
ликой Отечественной войны, хранятся экспонаты, рассказывающие о подвигах танкистов. История тан-
кистов Татарстана стала важным примером верности воинскому долгу и любви к Родине. 
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I. Биография учёного.  

Иван Николаевич Назаров родился 12 июня 1906 года в селе Кошелево Киржачского района 
(рис 1) Владимирской губернии в бедной многодетной крестьянской семье . 

 

 
Рис. 1. Карта Владимирской области 
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В одиннадцать лет умерла мать, а через четыре года - отец. Иван Николаевич разделил с брать-
ями и сестрой обязанности и продолжил ходить в школу, в которой показывал существенные успехи. 

После окончания семилетней школы в 1922 Назаров стал учителем сельской школы, чтобы 
обеспечить семью. Непомерный труд и талант позволили Ивану Николаевичу в 1926 году стать инспек-
тором местных школ и заместителем заведующего Муромским уездным отделом народного образова-
ния: “Стоит отметить, что подобное повышение является ярким показателем неоспоримых достижений 
И. Н. Назарова, тем более, что на тот момент ему едва исполнилось двадцать лет” [2] 

Проработав в Муромском уезде до 1927 года, он поступил на факультет агрохимии и почвоведе-
ния Сельскохозяйственной академии имени Климента Аркадьевича Тимирязева, поскольку в школьные 
годы увлекался биологией.  

Однако в академии юноша получил блестящую подготовку по химии. Ивана Николаевича очень 
интересовала органическая химия, по этой причине он избрал её своей специальностью.  

В 1931 году он поступает в аспирантуру Ленинградского Университета под руководство выдаю-
щегося химика-академика Алексея Евграфовича Фаворского, который сразу почувствовал в И. Н. Наза-
рове будущего ученого. Организованность и слаженная работа коллег позволила Назарову выполнить 
работу «Металлкетилы жирного и жирноароматического ряда», которую успешно защитил в 1933-1934 
годах. [3] 

Подробнее о биографии Ивана Николаевича можно ознакомиться в источниках [1], [2] и [3].  По-
сле того, как мы примерно понимаем путь Назарова от ученика к великому химику, стоит упомянуть, а в 
чём именно он преуспел.  

 
II. Достижения  

В 1934 году Иван Николаевич переезжает в Москву во вновь созданный Институт органической 
химии Академии наук СССР, где начинает самостоятельные научные исследования по химии винила-
цетилена, его  производных и продуктов их полимеризации. Мысли Назарова, описания его экспери-
ментов позже были опубликованы в сборнике 1942 года (рис. 2). 

 
Рис. 2. Журнал “Известия АН СССР” 
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Эксперименты И.Н. Назарова позволили узнать новые свойства непредельных соединений.  
 

 
 

Рис. 3. Реакция Кучерова 
 

Данная реакция (рис. 3) была открыта Михаилом Григорьевичем в 1891 году. А ниже представлен 
конкретный пример реакции Назарова, который противоречит данным выше: 

 

 
Рис. 4. Образование нового продукта через стадию реакции Назарова 

 
Оригинальная статья была получена 12 июня 1941 году, опубликована в следующем году. Наза-

ров дал понять, что проводить реакции с конкретными веществами намного проще (рис. 4) - не надо 
использовать соли ртути, что делает реакцию намного более экологичной. Дальнейшее озонирование 
доказало строение полученного цикла [4, стр. 64].  

 
Окончательную реакцию можно представить в таком виде: 

 

 
Рис. 5. Реакция Назарова 

 
Один из минусов данной реакции (рис. 5) - низкий выход из-за образования трудноразделимой 

смеси изомеров.  Но вскоре после выхода журнала химики стали делать модификации, улучшать реак-
цию для нужных им продуктов. Подробно это описано в диссертации [6], за что хотелось бы сказать 
спасибо. 

 
III. Исторический контекст 

Что ещё более интересно, довольно легко заметить, что статья и журнал были опубликованы во 
время Великой Отечественной войны - это больше, чем совпадение! 

Эбонитовые баки аккумуляторов советских подлодок Черноморского флота постоянно выходили 
из строя. Оборудование не могло функционировать, а самостоятельно исправлять поломки не пред-
ставлялось возможным. За помощью обратились в Академию наук. И в ходе опытов выше Иван Нико-
лаевич как раз и изобрёл свой карбинольный клей (рис. 6). Когда началась война, бальзамин стали ис-
пользовать в самых разных областях, поскольку он мог недолго переносить экстремально высокие 
температуры, не боялся значительных температурных перепадов, не реагировал на действие ГСМ. [5] 
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Рис. 6. Схема получения универсального карбинольного клея Назарова 

 
Помимо клея, Назаров вместе со своими сотрудниками разработал оригинальный обезболиваю-

щий препарат «Промедол» (рис. 7) , в несколько раз превосходящий по обезболивающему действию 
морфин, причем с меньшим побочным действием. 

 

 
Рис. 7. Структурная формула Промедола 

 
Иван Николаевич затем создал крупную школу химиков-синтетиков. Его ученики Игорь Владими-

рович Торгов и Лев Давидович Бергельсон стали впоследствии членами-корреспондентами Академии 
наук СССР, более тридцати других последователей –докторами наук, возглавили лаборатории в инсти-
тутах АН и кафедры в ВУЗах. 

За “разработку новых клеящих веществ” учёный получил Сталинскую премию III степени 10 ап-
реля 1942 года, а за успехи в “области химии ацетилена и его производных” он удостоился Сталинской 
премии I степени спустя четыре года. 

Таким образом, работы Ивана Николаевича Назарова действительно сильно повлияли на ход 
развития органической химии и помогли как на войне, так и в медицине.  

 
Список источников 

 
1.  Назаров И.Н. Историческая справка - [Электронный ресурс]. – Режим доступа: URL: 

https://cloud.mirea.ru/index.php/s/ijYZs3ywPoAs7BJ (1.06.26) 
2. Наши Легенды: Вспоминая Ивана Николаевича Назарова- [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: URL:  https://zioc.ru/ (1.06.2026) 
3. НАЗАРОВ Иван Николаевич (12.06.1906 – 30.07.1957)– Режим доступа: URL: 

https://www.ras.ru/ (1.06.2026) 

  

https://cloud.mirea.ru/index.php/s/ijYZs3ywPoAs7BJ
https://zioc.ru/events/news-announcements/pub-26263244?ysclid=mn8la46mqr540208230
https://www.ras.ru/nappelbaum/d5fa636c-18ec-4f2f-9b5f-bc2cebd88f8f.aspx?hidetoc=1


158 ВСЕРОССИЙСКАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

 

III всероссийская научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

удк 940 

ХИДЖАБ В РОССИИ: ИНДИКАТОР КОНЛИКТА 
МЕЖДУ СВЕТКОСТЬЮ И ПРАВОМ НА 
ИДЕНТИЧНОСТЬ 

Пономарева Ирина Петровна 
магистрант  

ФГБОУ ВО «Уфимский университет науки и технологий» 
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тора глубинного конфликта между правом на свободу совести и вероисповедания, светским характе-
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HIJAB IN RUSSIA: AN INDICATOR OF THE CONFLICT BETWEEN LUMINOSITY AND THE RIGHT TO 
IDENTITY 

 
Ponomareva Irina Petrovna 

 
Abstract: This article analyzes the issue of wearing the hijab in contemporary Russia as an indicator of a pro-
found conflict between the right to freedom of conscience and religion, the secular nature of the state, the tra-
ditions of Islamic regions, and the desire to unify public space.  
Keywords: hijab, niqab, secular state, personal identity, traditional values, multiethnic society. 

 
Хиджаб является одним из самых узнаваемых и одновременно спорных религиозных символов 

(атрибутов) современной России. С одной стороны, это женский головной убор, указывающий, в 
первую очередь, на религиозную принадлежность, а с другой  - скрывающий глубокий конфликт ценно-
стей: между правом на свободу совести  и вероисповедания  [1] и светским государством, многовеко-
вой традицией исламских государств и регионов России и унификацией (приведение к единому виду) 
общественного пространства.  

Целью статьи является подробный анализ проблемы ношения хиджаба в России в контексте 
светского и многонационального государства. 

Задачи: 
1. Исследовать исторический контекст; 
2. Проанализировать текущее правовое регулирование проблемы; 
3. Рассмотреть позиции различных социальных институтов. 
Первым случаем нарастания проблемы ношения хиджаба в России стал конфликт в Ставропо-

лье в 2012-1013 годах, когда девочки мусульманской диаспоры начали посещать школу с «покрытой 
головой». Итогом данного конфликта можно считать решение Верховного суда России 2013 г., вслед за 
Ставропольским краевым судом, разрешение правительствам субъектов РФ накладывать запрет на 
ношение в школах головных уборов, в том числе «религиозной одежды». Это привело к тому, что «про-
блема» хиджаба обрела новый скачек общественного недовольства.  
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Далее, в 2025 году вступает в силу ГОСТ Р 71582-2024 [2]  на школьную форму, который подра-
зумевает под собой рекомендательный характер, он устанавливает единые требования к одежде уче-
ников, ключевым из которых является «светский характер». По статье 38 федерального закона № 273-
ФЗ «Об образовании в РФ» [3] образовательные организации могут самостоятельно устанавливать 
требования к внешнему виду, цвету и фасону одежды, с учетом нового ГОСТа. Этот факт стал право-
вым основанием для массового введения запретов на региональном уровне. Вслед за Владимирской 
область, где вице-губернатор, указал на то, что на ношение хиджабов в образовательных учреждениях 
акцентировали внимание именно родители учеников, а также, по его мнению, отказ от религиозной 
одежды поможет избежать «буллинга»,   вторым субъектом РФ, где ношение хиджабов и никабов за-
претили в школах на региональном уровне, стал Ханты-Мансийский автономный округ.  303 школы 
ХМАО приняли решение о запрете всех головных уборов, а не только религиозных.  

Дискуссия по поводу ношения хиджабов не ограничивается общеобразовательными учреждени-
ями, в 2025 году несколько публичных личностей выступили о полном запрете хиджабов и никабов во 
всех общественных местах. Так, заместитель председателя комитета Госдумы по делам СНГ Алек-
сандр Бородай заявил: «Законодательно у нас в стране не запрещено носить мусульманскую одежду. 
Конечно, давно пора вводить категорический запрет хотя бы на никабы. Надо понимать, что большин-
ство граждан испытывает чувство фрустрации перед образом радикального исламского терроризма, и 
это чувство связано с женщинами, укутанными в хиджабы и никабы. Фрустрация перед такой одеждой, 
которая возникает у большинства жителей нашей страны, может порождать страх и агрессию, что аб-
солютно естественно[4]». Также, стоит отметить, что комментаторы под статьей на сайте Dzen.ru, кото-
рый является рекомендательной платформой, в большинстве случаев, поддерживают такую политику о 
запрете  ношения хиджабов и никабов в общественных местах: «Запретить +», «Хватит уже предлагать 
- ЗАПРЕЩАЙТЕ! И без всяких оговорок.», «Мы за, пусть запускают голосование, мы поддержим 100% 
чтобы избавиться от этого».  

Также, член Совета по правам человека Кирилл Кабанов выступил с необходимостью запрета 
ношения хиджаба в общественных местах, ссылаясь на Конституцию: «Россия является светским госу-
дарством. И у нас не должно быть никаких проявлений той или иной религии, кроме священнослужите-
лей». Кабанов добавил, что никаб не является традиционной одеждой для российских мусульман. По 
его словам, этот вид одежды представляет собой признак радикального ислама[5].  

В феврале 2026 года депутаты от партии КПРФ внесли в Госдума законопроект, который уста-
навливает административную ответственность за появление в публичных местах в одежде, не позво-
ляющей идентифицировать личность. Интересно, что в законопроекте слово никаб никак не упомина-
ется, т.к. запрет распространяется только на идентификацию. 

Таким образом, дискуссия о ношении хиджабов и никабов в России выходит за рамки обсужде-
ния правил в общеобразовательных учреждениях и приобретает более широкий общественный и зако-
нодательный масштаб. 

Однако стоит упомянуть, что 28 мая 2024 года, депутатом Госдумы В.А. Даванковым был внесен 
законопроект  № 635635-8[6], касающийся запрета ношения религиозной одежды, включает 3 статьи, 
содержащие предложения об ограничении на одежду в определенных местах: 

 – «организациях, осуществляющих образовательную деятельность» (Статья 1); 
– «в муниципальных и общественных местах» (Статья 2);  
– «в государственных организациях и в общественных местах на территории субъекта Россий-

ской Федерации» (Статья 3).  
В статьях 2,3 речь идет о запрете конкретно «религиозной и иной одежды, полностью или ча-

стично скрывающей лицо». В Статье 1, касающейся образовательных учреждений, говорится о «рели-
гиозной одежде» в целом, без уточнения «скрывающей лицо» [7].  

Вышеупомянутый законопроект вызвал острую реакцию, в том числе со стороны депутата от Че-
ченской Республики Адама Делимханова, который указал на противоречие нормам ислама. В след-
ствии, В.А. Даванков отозвал законопроект. 
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Следовательно, законодательные инициативы по ограничению ношения религиозной одежды в 
России демонстрируют неоднозначность и сложность регулирования этого вопроса. 

Также, хочется обратить внимание на социальный аспект данной проблемы. Общественное мне-
ние претерпевает значительное развитие. Так, в 2012 году опрос ВЦИОМ показал, что 53% россиян 
считают неприемлемой открытую демонстрацию религиозной принадлежности в учебном заведении 
(35% не видели в этом ничего предосудительного), уже в 2017 году (последний опрос на эту тему) 47% 
россиян  не высказывались против ношения хиджаба в общественных местах. Отсюда следует, что 
возрастает уровень толерантности, однако общество также сталкивается с консервативными мнения-
ми.  

Для лучшего понимания картины в настоящее время был проведен социальный опрос на тему 
ношения хиджаба и общественного мнения, по отношению к носящим хиджаб в общественных местах. 
Мной были сделаны следующие выводы: во-первых, в большинстве случаев ношение хиджаба личный 
выбор, а не решение семьи; во-вторых, хиджаб оказывает значительное влияние на внутреннее состо-
яние, которое проявляется в защите, а также в психологическом и духовном самосознании; в-третьих, 
реакция окружающего общества неоднозначная: «бывает негативно, а иногда хорошо», «в обществен-
ных местах могут посмотреть косо»; в-четвертых, ношения хиджаба для респондентов никак не изме-
нило их повседневную жизнь; в-пятых, о решениях властей по поводу запрета ношения хиджаба было 
изложено следующее мнение: «Я считаю, что каждую религию нужно уважать и защищать, но чтобы 
это решение понравилось другим», «хиджаб никак не мешает окружающим и нужно уважать другие ре-
лигии».   

Таким образом, вопрос хиджаба в России – не просто спор о дресс‑коде, а индикатор более глу-
боких процессов: поиска национальной идентичности, адаптации многонационального общества к гло-
бализации и попыток совместить традиционные ценности с принципами современного светского госу-
дарства. 
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Аннотация: В статье рассматривается политическое лидерство как один из механизмов электоральной 
адаптации блока ХДС/ХСС в Федеративной Республике Германии. На материале канцлерства Конрада 
Аденауэра, Гельмута Коля и Ангелы Меркель показано, что лидерский фактор действовал не изолиро-
ванно, а через связь с партийной стратегией, общественным запросом и институциональной логикой 
развития ФРГ. Делается вывод, что каждый из трех лидеров выражал особую историческую модель 
адаптации немецкой христианской демократии: послевоенную стабилизацию, объединительную моби-
лизацию и стратегический центризм. 
Ключевые слова: ФРГ, ХДС/ХСС, христианская демократия, политическое лидерство, электоральная 
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Abstract: The article examines political leadership as one of the mechanisms of electoral adaptation of the 
CDU/CSU bloc in the Federal Republic of Germany. Based on the chancellorships of Konrad Adenauer, 
Helmut Kohl and Angela Merkel, the article shows that the leadership factor did not operate independently, but 
through its connection with party strategy, public expectations and the institutional logic of German political 
development. The article concludes that each of the three leaders embodied a specific historical model of 
Christian Democratic adaptation: post-war stabilization, unification-oriented mobilization and strategic cen-
trism. 
Key words: Federal Republic of Germany, CDU/CSU, Christian democracy, political leadership, electoral ad-
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Политическое лидерство в истории партий не может быть сведено только к личным качествам 

политика. Для исторического анализа важнее вопрос о том, каким образом лидер становится посредни-
ком между партийной организацией, общественными ожиданиями и институциональной средой. Со-
временные исследования партийного лидерства показывают, что способы отбора партийных лидеров 
связаны с более широким распределением внутрипартийной власти и не могут рассматриваться как 
чисто техническая процедура [1, с. 243–245]. 

Применительно к блоку Христианско-демократического союза Германии и Христианско-
социального союза в Баварии эта проблема имеет особое значение. ХДС/ХСС на протяжении большей 
части послевоенной истории ФРГ выступал не только как избирательный союз двух партий, но и как 
один из главных носителей модели стабильного государственного управления. Поэтому лидерство в 



162 ВСЕРОССИЙСКАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

 

III всероссийская научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

истории блока следует рассматривать не как внешний по отношению к партии фактор, а как один из 
механизмов ее адаптации к изменяющимся условиям электоральной конкуренции. 

Такой подход особенно продуктивен при сравнении трех канцлерских фигур — Конрада Аденауэ-
ра, Гельмута Коля и Ангелы Меркель. Каждый из них связан с отдельным этапом развития ФРГ и 
ХДС/ХСС. Аденауэр воплощал модель послевоенной стабилизации и западной интеграции; Коль — 
модель партийной укорененности, национального объединения и европейской преемственности; Мер-
кель — модель стратегического центризма и кризисного управления. В современной литературе дли-
тельные канцлерства Аденауэра, Коля и Меркель рассматриваются как ключевые случаи эволюции 
германской канцлерской власти и последующей политики лидерского наследия [2, с. 208–209]. 

Цель данной статьи — определить, каким образом политическое лидерство выступало механизмом 
электоральной адаптации ХДС/ХСС в ключевые периоды истории ФРГ. Методологическую основу иссле-
дования составляют историко-сравнительный и проблемно-хронологический подходы. Первый позволяет 
сопоставить функции лидерства Аденауэра, Коля и Меркель; второй — рассмотреть их деятельность в 
связи с изменением партийной системы, электоральной структуры и общественного запроса. 

Первый тип лидерской адаптации связан с Конрадом Аденауэром. Его политическое значение 
определялось тем, что ХДС/ХСС формировался в условиях послевоенного восстановления, оккупаци-
онного режима, антикоммунистической мобилизации и поиска новой демократической легитимности. На 
выборах в бундестаг 1949 г. ХДС получила 25,2 % голосов, ХСС — 5,8 %, а вместе они стали ядром 
правительственной коалиции [3]. Уже этот результат показал, что христианские демократы смогли 
предложить обществу не только партийную программу, но и образ управляемого восстановления. 

В аденауэровской модели лидерство выполняло прежде всего легитимирующую функцию. Аде-
науэр связывал ХДС/ХСС с проектом новой западногерманской государственности, социальной рыноч-
ной экономики, западной интеграции и антикоммунистического консенсуса. Для избирателя он стано-
вился не только председателем партии и канцлером, но и символом политического порядка, пришед-
шего на смену катастрофе национал-социализма и войне. В этом состояла специфика ранней электо-
ральной адаптации блока: партия укреплялась через фигуру лидера, который персонифицировал ста-
бильность молодой демократии. 

Наиболее ярко эта модель проявилась на выборах 1957 г., когда ХДС получила 39,7 % вторых 
голосов, ХСС — 10,5 %, а совокупный результат блока составил 50,2 % [4]. Этот успех нельзя объяс-
нить только личной популярностью Аденауэра. Он был связан с общим контекстом экономического 
восстановления, укрепления институтов ФРГ и включения страны в западный мир. Однако именно ли-
дерский фактор позволил ХДС/ХСС представить эти процессы как результат последовательного госу-
дарственного курса. В данном случае лидерство выступало механизмом соединения партийной иден-
тичности, государственного строительства и массовой электоральной поддержки. 

Иная модель проявилась в период Гельмута Коля. Если Аденауэр действовал в условиях ста-
новления ФРГ, то Коль пришел к власти в уже институционально зрелой западногерманской демокра-
тии. Поэтому перед ним стояла не задача первоначальной легитимации государства, а задача обнов-
ления образа ХДС как современной Volkspartei, способной обращаться не только к традиционному 
конфессионально-консервативному электорату, но и к более широкому умеренному центру. В россий-
ской историографии М. В. Стрелец справедливо подчеркивал стремление Коля укрепить ХДС как 
народную партию, претендующую на представительство широких социальных групп [5, с. 88–96]. 

Особое значение лидерство Коля приобрело в контексте германского объединения. На выборах 
1990 г., прошедших после падения Берлинской стены и объединения Германии, ХДС получила 36,7 % 
голосов, ХСС — 7,1 %, а совокупный результат блока составил 43,8 % [6]. Эти выборы стали не просто 
очередной кампанией, а политическим закреплением новой исторической реальности. Коль оказался 
способен превратить объединение Германии в центральный электоральный нарратив ХДС/ХСС и свя-
зать его с преемственностью западногерманской демократии. Именно здесь лидерство стало механиз-
мом электоральной адаптации: через фигуру Коля партия перевела событие объединения из сферы 
государственной политики в ресурс электоральной консолидации. 
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В отличие от Аденауэра, Коль действовал в условиях зрелой партийной конкуренции и медиати-
зированной политики. Его лидерство было менее связано с созданием новых институтов, но сильнее 
опиралось на партийную организацию, способность к мобилизации и историческую повестку нацио-
нального единства. Он не только использовал благоприятную ситуацию 1989–1990 гг., но и придал ей 
политическую форму, понятную для избирателя. Поэтому кольевская модель лидерства может быть 
определена как мобилизационно-объединительная: она соединяла партийную устойчивость, нацио-
нальный проект и электоральную консолидацию вокруг фигуры канцлера. 

Третья модель связана с Ангелой Меркель. Ее лидерство отражало уже иную стадию развития 
ХДС/ХСС и германской партийной системы. Меркель пришла к руководству партией как политик во-
сточногерманского происхождения, не принадлежавшая к традиционным западногерманским христиан-
ско-демократическим группам. Уже это делало ее восхождение симптомом внутренней трансформации 
ХДС. В российской литературе подчеркивалось, что политический стиль Меркель определяли сдержан-
ность, логичность, естественность поведения и готовность к компромиссам; в заключительной оценке 
С. В. Погорельская особо выделяла ее настойчивость и прагматизм [7, с. 85–86; 96–97]. 

На выборах 2005 г. ХДС получила 27,8 % вторых голосов, ХСС — 7,4 %, а суммарный результат 
блока составил 35,2 % [8]. Этот результат не был триумфальным, однако он открыл длительный период 
канцлерства Меркель. В 2009 г. ХДС/ХСС получил 33,8 % вторых голосов [9], а в 2013 г. достиг 41,5 %, 
что стало наивысшим результатом блока в посткольевский период [10]. Даже после спада 2017 г., когда 
совокупный результат снизился до 33,0 %, блок сохранял статус крупнейшей силы в бундестаге [11]. 

Электоральная устойчивость Меркель была связана с особым типом адаптации. В отличие от 
Аденауэра и Коля, она в меньшей степени опиралась на большие идеологические формулы и в боль-
шей — на образ компетентного, умеренного и кризисно-управленческого лидерства. Меркель последо-
вательно занимала политический центр, расширяла коалиционное пространство ХДС/ХСС и частично 
нейтрализовала повестку соперников. Эта стратегия позволяла удерживать умеренного избирателя, но 
одновременно размывала традиционные идейные контуры христианской демократии. В этом смысле 
меркелевский центризм был механизмом адаптации к более фрагментированному электоральному по-
лю: лидерский образ компенсировал ослабление традиционных конфессиональных и социальных свя-
зей партии с избирателем. 

Наиболее противоречиво эта модель проявилась в миграционной политике. Исследовательница 
И. Хертнер отмечает, что политика ХДС/ХСС в период Меркель сочетала элементы открытости, зако-
нодательной активности и одновременно противоречивые сигналы в отношении границ, культурного 
разнообразия и интеграции [12, с. 461–481]. Для электоральной стратегии блока это имело двойствен-
ный эффект. С одной стороны, Меркель укрепляла образ гуманитарно ответственного и прагматичного 
лидера. С другой — часть консервативного электората воспринимала этот курс как отступление от 
прежнего профиля партии. 

Именно поэтому постмеркелевский этап позволяет увидеть пределы лидерской персонализации. 
На выборах 2021 г. ХДС получила 18,9 % вторых голосов, ХСС — 5,2 %, а общий результат блока со-
ставил 24,1 % [13]. Это был один из наиболее слабых результатов ХДС/ХСС в истории ФРГ. Он пока-
зал, что созданная Меркель модель стратегического центризма была трудно воспроизводима без ли-
дера, который длительное время ее олицетворял. Снижение результата объяснялось не только ошиб-
ками кампании, но и более глубокой проблемой: партия утратила персональный центр стабильности, 
не успев предложить столь же убедительную программную и лидерскую альтернативу. 

Сравнение трех кейсов позволяет выделить общую закономерность. Политическое лидерство 
становилось эффективным для ХДС/ХСС тогда, когда лидер выражал доминирующий исторический 
запрос своего времени. Для Аденауэра таким запросом были восстановление, порядок и западная ин-
теграция; для Коля — национальное объединение и партийная мобилизация; для Меркель — стабиль-
ность, умеренность и управление кризисами. В каждом случае лидер не заменял партию, а переводил 
ее ценностное ядро на язык, понятный избирателю соответствующей эпохи. 

В то же время лидерский фактор имел собственные пределы. Аденауэровская модель зависела 
от авторитета основателя и условий ранней ФРГ. Коль смог мобилизовать общество вокруг объедине-
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ния, но после завершения исторического цикла этот ресурс постепенно исчерпывался. Меркель обес-
печила длительную центристскую устойчивость, но сделала ХДС/ХСС зависимым от персонализиро-
ванного образа компетентного управления. Поэтому политическое лидерство следует рассматривать 
не как самостоятельную причину электоральных побед, а как механизм согласования партийной стра-
тегии, исторической ситуации и ожиданий избирателей. 

Таким образом, политическое лидерство в электоральной истории ХДС/ХСС выступало одним из 
ключевых механизмов адаптации немецкой христианской демократии. Аденауэр, Коль и Меркель были 
успешны не потому, что подменяли собой партию, а потому, что в разные периоды становились наибо-
лее убедительным выражением ее стратегического ответа на вызовы времени. Через их лидерство 
блок ХДС/ХСС адаптировался к послевоенному строительству, объединению Германии и кризисам 
начала XXI в. Однако опыт 2021 г. показал, что персонализированная стабильность не может полно-
стью заменить обновление партийной идентичности и программного профиля. 
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Аннотация: Мы сталкиваем в работе два подхода. Античный (Сенека, Эпикур) видит в смерти есте-
ственный рубеж. Здесь философия тренирует не бояться, а не отменять финал. Трансгуманизм с крио-
никой называют старение поломкой, которую починят. Мы делаем вывод: ни одна линия не истина в 
последней инстанции, продуктивнее их критический диалог. В итоге смирение и бунт не исключают, а 
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Abstract: We face two approaches in our work. The ancient (Seneca, Epicurus) sees death as a natural fron-
tier. Here, philosophy trains not to be afraid, but not to cancel the final. Transhumanism with cryonics calls ag-
ing a breakdown that can be repaired. We conclude that none of the lines is the ultimate truth, and their critical 
dialogue is more productive. As a result, humility and rebellion do not exclude, but complement each other. 
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Человек не способен отменить смерть, но вынужден как-то выстраивать с ней отношения. Исто-

рически сложилось две главные линии такого выстраивания. Одна, рождённая в античности, предлага-
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ет менять не сам факт умирания, а отношение к нему — а именно избавляться от страха через раз-
мышление. Другая, оформившаяся в рамках трансгуманизма и смежных практик (крионика, биогерон-
тология), переносит проблему из области психологии в область технологии. Кажется, что эти подходы 
несовместимы. Но если присмотреться, оба вырастают из одного и того же экзистенциального диском-
форта — просто реагируют на него по-разному. 

Возьмём Эпикура. В «Письме к Менекею» он выдвигает положение, которое потом станет общим 
местом для всей философской работы со смертью: «Когда мы существуем, смерть ещё не присутству-
ет; когда смерть наступает, мы уже не существуем» [1, с. 342]. Логика простая: бояться нечего, потому 
что бояться будет некому. Шаповалов замечает, что эта эпикурейская интуиция парадоксально приве-
ла к тому, что современная культура вытесняет смерть из сознания, хотя исходно речь шла о её раци-
ональном принятии [3, с. 343]. Эпикур, кроме того, полагал, что бесконечная жизнь — это не подарок, а 
проклятие. Она породила бы скуку и пресыщение. Удовольствие имеет свой естественный предел, и 
попытка сделать жизнь бесконечной только убивает остроту переживания. 

Стоики, и особенно Сенека, мыслят в том же направлении, но с другим эмоциональным зарядом. 
Для Сенеки смерть — это не просто отсутствие страданий, а условие настоящей свободы. В трактате 
«О скоротечности жизни» он пишет: «Не то важно, что жизнь коротка, а то, что мы многое в ней теря-
ем» [2, с. 15]. Регулярное напоминание себе о собственной смертности (memento mori) работает как 
дисциплинарная практика: оно отсекает второстепенное и заставляет фокусироваться на главном. И 
ещё один важный ход: если человек не боится умереть, его нельзя принудить ни к чему. Смерть здесь 
становится последним аргументом против любой формы порабощения. Фаизова в своём исследовании 
показывает, что страх смерти способен выполнять и позитивную функцию — мотивировать человека к 
самореализации [4, с. 1054]. Это очень близко к стоическому пониманию: память о смерти не парали-
зует, а, наоборот, придаёт действиям вес. 

Теперь посмотрим на трансгуманизм. Здесь логика переворачивается. Для Бострома старение — 
не экзистенциальная данность, а просто накопление клеточных повреждений. Бостром вводит термин 
«апология смерти» для тех философов, которые пытаются оправдать неизбежное, приписывая смерти 
полезные функции (например, структурирование времени или придание ценности конечным моментам) 
[6, p. 7]. С его точки зрения, это похоже на синдром Стокгольма: человек мирится с тем, с чем мириться 
не следовало бы. Трансгуманизм настаивает на том, что предотвратимое старение — это этическая 
проблема. Если ты можешь спасти человека от смерти и не спасаешь, это преступление. Кудашов свя-
зывает этот проект с более широким кризисом: трансгуманизм размывает границы человеческой те-
лесности и ставит под сомнение саму необходимость смерти как биологического финала [5, с. 64]. 

Крионика — это когда трансгуманистическая установка доходит до своего практического предела. 
Человек, признанный мёртвым по закону, но помещённый в жидкий азот, сохраняет структуру своего моз-
га в надежде, что в будущем наука сможет его починить и вернуть к жизни. С философской точки зрения 
здесь важно не столько техническое устройство процедуры, сколько то, как она меняет статус смерти. В 
этой картине мира смерть перестаёт быть абсолютной границей. Она превращается в обратимую проце-
дуру, вроде очень глубокого сна. А старение из судьбы превращается в досадную временную поломку. 

Но если присмотреться к трансгуманистической позиции внимательнее, обнаруживаются уязви-
мые места. Первое связано со страхом. Человек, который верит, что технология вот-вот победит ста-
рение, должен панически бояться умереть именно сегодня. Потому что завтра (или через десять лет) 
его уже могли бы спасти, а сегодня — нет. Получается, что трансгуманист живёт в режиме гораздо бо-
лее сильного экзистенциального напряжения, чем стоик, для которого смерть в любую минуту — это 
норма, а не катастрофа. Античный мудрец способен уйти с чувством, что всё сделал. Трансгуманист 
же, умирая до наступления технологического сингулярности, уходит с чувством, что его обманули. 

Вторая проблема — идентичность. Крионика молчаливо предполагает, что размороженный по-
том человек — это тот же самый человек. Но философы давно знают парадокс Тесеева корабля: если 
повреждённые нейроны заменять постепенно, в какой момент восстановленный субъект перестаёт 
быть тем, кого замораживали? Стоик на это возразил бы, что одержимость собственным «я» — это 
нарциссизм, недостойный философа. Эпикур — что забота о будущем «я» крадёт у человека спокой-
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ствие в настоящем [1, с. 344]. Но трансгуманист не может просто отмахнуться от этих вопросов, потому 
что именно сохранение конкретной личности (а не человечества в целом) заставляет людей заключать 
крионические контракты. 

Третье возражение касается ценности бесконечности. Эпикур предполагал, что вечная жизнь 
неизбежно превратится в скуку. Сенека добавлял: «Жизнь достаточно длинна, если уметь ею распоря-
жаться» [2, с. 22]. Бессмертный, который не знает, чем заняться, окажется в положении хуже смертно-
го, ценившего каждый час. Шаповалов пишет, что античная танатология сохраняет актуальность имен-
но потому, что работает со смыслом конечности, а не пытается его отменить [3, с. 345]. Трансгумани-
сты обычно отвечают: вы не знаете наверняка, будет ли вечность скучной, — может быть, откроются 
новые слои реальности, о которых мы сейчас не догадываемся [6, p. 10]. Но это возражение ровно 
настолько же спекулятивно, насколько и исходный тезис Эпикура. Ни у кого нет опыта бесконечной 
жизни, так что обе стороны гадают. 

Мы не берёмся решить этот спор раз и навсегда. Наша цель скромнее: показать структуру проти-
востояния и продемонстрировать, что у каждой позиции есть свои сильные и слабые стороны. Антич-
ная стратегия даёт человеку инструменты, которые работают прямо сейчас, без ожидания технологи-
ческого прогресса [4, с. 1055]. Трансгуманистическая стратегия, отказываясь капитулировать перед 
биологической данностью, запускает исследования и инженерные проекты, которые в перспективе 
действительно могут изменить человеческую судьбу [5, с. 66]. Самым разумным нам кажется сочета-
ние того и другого: стоическое отношение к смерти в текущем моменте (чтобы не сходить с ума от 
страха) и трансгуманистическая ставка на долгосрочный проект (чтобы не закрывать возможностей для 
будущего). Правда, такое сочетание требует определённой экзистенциальной гибкости — умения од-
новременно держать в голове две противоположные установки: «я могу умереть в любую секунду» и 
«возможно, я вообще не умру». 

В конечном счёте расхождение между Сенекой и клиентом криофирмы — это не борьба истины с 
заблуждением. Это два разных способа справляться с одним и тем же ужасом. Один способ — утеше-
ние через принятие. Другой — утешение через надежду на отсрочку. Задача философии сегодня, ви-
димо, не в том, чтобы выбрать какой-то один из них, а в том, чтобы удерживать оба в режиме критиче-
ского напряжения, не скатываясь ни в парализующий фатализм, ни в розовый технологический транс. 
Смерть остаётся загадкой, которую не снимают окончательно ни мудрость, ни прогресс. Но именно 
напряжение между двумя способами обращения с этой загадкой и составляет живую плоть современ-
ной философской антропологии. 
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Цель работы - провести анализ влияния воды на организм человека, проанализировать её фи-

зико-химические свойства, рассмотреть вопросы качества, предпочтительных норм потребления и ее 
значимость в укреплении организма человека.  

Результаты и их обсуждение. Вода (H₂O) – это не просто химическое вещество, а краеуголь-
ный камень биологии и экологии планеты. Ее роль простирается далеко за рамки утоления жажды, 
пронизывая каждый аспект функционирования человеческого организма. Являясь основной средой, где 
происходят все биохимические процессы, вода определяет структурную целостность клеток, эффек-
тивность метаболизма и стабильность гомеостаза.  

Цель доклада - провести анализ влияния воды на организм человека, углубившись в физико-
химические основы ее действия, детально рассмотрев вопросы качества, оптимальных норм потреб-
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ления и ее непосредственного вклада в укрепление здоровья и профилактику заболеваний.  
Молекула воды имеет угловое строение и значительный дипольный момент, что делает ее силь-

но полярной. Это приводит к образованию водородных связей между молекулами. Именно водородные 
связи ответственны за аномально высокие для такой малой молекулы основные физические свойства.  

1. Высокая температура кипения и плавления, не свойственная веществам со столь малой моле-
кулярной массой. Это обеспечивает существование воды в жидком виде в широком диапазоне темпе-
ратур на Земле. 

2. Высокая удельная теплоемкость, [2, с.30] вода выступает как "тепловой буфер", поглощая 
огромное количество тепловой энергии при минимальном изменении собственной температуры. Это 
свойство критически важно для поддержания изотермии организма; 

3. Высокая удельная теплота парообразования, высокие затраты энергии на испарение пота де-
лают этот процесс чрезвычайно эффективным механизмом охлаждения. 

4. Благодаря полярности своей молекулы, вода способна окружать и отрывать друг от друга ио-
ны и другие полярные соединения. Это свойство делает ее главной транспортной средой организма: 

5. Кровь на 92 % состоит из воды и переносит кислород, гормоны, питательные вещества к клет-
кам, а продукты метаболизма (мочевину, креатинин) – к органам выделения. 

6. Лимфа, являясь производной межклеточной жидкости, содержащей преимущественно воду, 
выводит токсины и патогены. 

7. Внутриклеточная и внеклеточная жидкости представляют собой сложные водные растворы 

электролитов (Na⁺, K⁺, Ca²⁺, Mg²⁺, Cl⁻, HCO₃⁻), работа которых регулирует осмотическое давление, pH 
и нервно-мышечную проводимость [1, с.117]. 

8. Вода является непосредственным участником ключевых биохимических реакций: 
- гидролиз: реакции расщепления сложных органических молекул (белков, жиров, углеводов, 

АТФ) с присоединением молекулы воды. Без гидролиза АТФ была бы невозможна мышечная деятель-
ность, а без расщепления пищи - получение энергии. 

- фотосинтез, хотя у человека не протекает, напоминает о фундаментальной роли воды как до-
нора электронов в биологических окислительно-восстановительных реакциях. 

- тургор клеток, вода создает внутреннее давление в клетках, обеспечивая их упругость и форму, 
что особенно важно для растительных клеток, но также значимо и для эластичности кожи человека. 

 Обезвоживание всего на 2% ухудшает выполнение задач, требующих внимания, психомо-
торных навыков и оперативной памяти, а также оценки субъективного состояния. В то же время выпол-
нение задач на долговременную и оперативную память, а также исполнительных функций в большей 
степени сохраняется, особенно если причиной обезвоживания стали умеренные физические нагрузки. 
[4, с.77]. 

Качество питьевой воды определяется ее составом. Кальций и магний определяют жесткость во-
ды. Исследования, в том числе эпидемиологические, указывают на обратную корреляцию между жест-
костью питьевой воды и частотой возникновения сердечно-сосудистых заболеваний [3].  

Магний является фактором более 300 ферментативных реакций, включая синтез АТФ.  
Дефицит кальция в воде может косвенно влиять на риск развития остеопороза (заболевание, при 

котором кости становятся хрупкими и слабыми из-за потери плотности).  
Натрий и калий –ключевые ионы электролитов, определяющие жизнедеятельность каждой клет-

ки, участвующие в транспорте энергии, регулирующие осмотическое давление и объем жидкостей те-
ла. Дисбаланс приводит к отекам или дегидратации. 

Для ежедневного потребления оптимальна чистая, безопасная вода с общей минерализацией в 
диапазоне 200-500 мг/л и сбалансированным содержанием кальция, магния и бикарбонатов [3]. 

Для восполнения объема жидкости в организме нужно использовать растворы (электролиты) со-
става, приближенного к составу электролитов человека. Нормы гидратации, существующие в текущий 
момент, сильно отличаются друг от друга, и, на наш взгляд, должны определяться строго индивиду-
ально. 

Нормы гидратации. Классическое правило "8 стаканов в день" (около 2 л) является упрощенным. 
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Более точные рекомендации Национальных академий наук США (The National Academies of Sciences, 
Engineering, and Medicine) составляют ~3,7 л для мужчин и ~2,7 л для женщин от общего количества 
воды из всех источников [5, с.451]. Это включает воду, содержащуюся в пище. Однако, и эти рекомен-
дации не могут быть точными в полной мере. В Советском Союзе нормой потребления считался объём 
500÷600 мл. Как обычно, истина где-то рядом. Однозначно можно сказать, что для регидратации необ-
ходимо использовать растворы (электролиты) состава, максимально приближенного к составу элек-
тролитов человека. 

Выводы. Вода — главный нутриент для человека. Её свойства обеспечивают все жизненные 
процессы, поэтому для здоровья важны не только её достаточное количество, но и качество.  
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Аннотация: Поверхностное натяжение в лёгких обеспечивает их работоспособность и функциональ-
ность, влияет на газовую диффузию через альвеолярно-капиллярную мембрану. Факторы, влияющие 
на поверхностное натяжение, включают концентрацию и толщину слоя сурфактанта, а также химиче-
ский состав вдыхаемого воздуха.  
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Легкие человека вляются сложнейшей полииерархическим органом, жизненно важным для чело-

века. Структурно-функциональной единицей лёгких является ацинус. (см. рисунок 1). 
Число ацинусов в обоих лёгких составляет около 30 тысяч, а альвеол - порядка 300÷350 миллио-

нов. Поверхностное натяжение в лёгких - это энергия, возникающая на поверхности раздела между воз-
духом и жидкостью, выстилающей альвеолы изнутри. Внутренняя поверхность альвеол выстлана тонкой 
плёнкой жидкости, и поверхностное натяжение стремится снизить величину этой поверхности, поверх-
ностное натяжение в лёгких влияет на газовую диффузию через альвеолярно-капиллярную мембрану, 
которая отделяет кровь лёгочных капилляров от альвеолярного пространства. В альвеолярной жидкости 
содержатся вещества, которые снижают поверхностное натяжение - сурфактанты. Сурфактант состоит из 
фосфолипидов, холестерина, жирных кислот и белков, секретируется альвеолоцитами II типа. [1]  

Цель исследования – установить факторы, влияющие на поверхностное натяжение в легких. 
Материалы и методы исследования – аналитический обзор и анализ. 
Результаты и их обсуждение. Поверхностное натяжение изменяется в зависимости от расши-

рения и сжатия площади поверхности альвеолы из-за присутствия сурфактанта:  
При вдохе по мере увеличения объёма лёгких под влиянием сурфактанта увеличивается натя-

жение поверхностного слоя жидкости в альвеолах, что препятствует растяжению лёгочной ткани и 
ограничивает глубину вдоха. При выдохе поверхностное натяжение жидкости в альвеолах под влияни-
ем сурфактанта уменьшается, но не исчезает полностью, что препятствует спадению альвеол. Этот 
эффект сурфактанта называется гистерезисом. [1] 
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Рис. 1. Структурно-функциональная единица лёгких - ацинус 

 
Факторы, влияющие на поверхностное натяжение суфрактанта: 
1. Концентрация сурфактанта в норме на 1 м² альвеолярной поверхности приходится около 50 

мм³ сурфактанта. Толщина слоя сурфактанта на выдохе поверхность альвеол уменьшается, толщина 
слоя увеличивается, и свойство сурфактанта снижать поверхностное натяжение увеличивается. На 
вдохе слой сурфактанта становится тоньше. 

2. Химический состав воздуха, который мы вдыхаем, может значительно влиять на поверхност-
ное натяжение в легких. Вот несколько факторов, как химический состав воздуха может влиять на по-
верхностное натяжение:  

- Состав газов: увеличение углекислого газа или уменьшение кислорода могут влиять на обмен 
газов в легких и, следовательно, на функцию сурфактанта.  

3. Загрязняющие вещества: Вдыхание загрязняющих веществ, таких как дым, пыль, химикаты 
могут повредить клетки, вырабатывающие сурфактант, и изменить его состав. Это может привести к 
увеличению поверхностного натяжения и повышенному риску коллапса альвеол. [2] 

4. Высокая влажность может способствовать образованию водяных капель в альвеолах, что мо-
жет изменить динамику сурфактанта. 

5. Инфекции и воспаления, например, вирусы, такие как вирусы гриппа типов А и В, респиратор-
но-синцитиальный вирус, аденовирус, вирус парагриппа, метапневмовирус, коронавирус, цитомегало-
вирус и вирусы простого герпеса, нарушают поверхностное натяжение в лёгких, что приводит к повре-
ждению лёгочной ткани, снижению продукции пневмоцитов II типа, изменению регуляции выработки 
липидов сурфактанта и вызывает  избыток белка в альвеолах, что снижает функцию сурфактанта даже 
при нормальных концентрациях липидов. Также на поверхностное натяжение в легких влияет тем-
пература, с её увеличением поверхностное натяжение в лёгких уменьшается. Таким образом, хи-
мический состав воздуха имеет значительное значение для здоровья легких и их функциональности, а 
изменения в этом составе могут приводить к различным респираторным проблемам. 

Патологии, вызываемые нарушениями поверхностного натяжения в легких: 
- Острая пневмония - бактерии, вирусы проникают в легкие воздушно капельным, контактам или 

аэрозольным путем. Взаимодействуют с сурфактантом и нарушают его структуру, что снижает способ-
ность уменьшать поверхностное натяжение в альвеолах. 

- Дефицит сурфактанта в лёгких недоношенного ребёнка приводит к резкому возрастанию сил 
поверхностного натяжения в альвеолах, что повышает энерготраты во время дыхания. [2] 
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Что делать при изменении сурфактанта:  
1. Избегать загрязняющего воздуха. Старайтесь избегать мест с высоким уровнем загрязнения, 

особенно во время смога или пыльных бурь.  
2. Поддерживать здоровый образ жизни. Правильное питание, физическая активность и отказ от 

курения могут помочь поддерживать здоровье легких и нормальную функцию сурфактанта.  
3. Лечение заболеваний легких. Если есть хронические заболевания легких (например, астма или 

ХОБЛ), следуйте рекомендациям врача и принимайте назначенные лекарства.  
4. Использование ингаляторов и препаратов 
5. Кислородная терапия. При тяжелой гипоксии может потребоваться кислородная терапия для 

улучшения газообмена и обеспечения достаточного уровня кислорода в организме.  
6. Контроль влажности. Важно поддерживать оптимальный уровень влажности в помещениях, 

чтобы избежать избыточной влажности или сухости воздуха.  
Физическая активность влияет на газовую диффузию, увеличивая диффузионную способность 

кислорода при переходе из состояния покоя в состояние выполнения нагрузки. Когда организму требу-
ется больше кислорода, процесс газообмена интенсифицируется. Регулярные занятия физическими 
упражнениями, особенно циклического характера (бег, плавание, ходьба на лыжах, катание на коньках, 
езда на велосипеде, гребля), заметно увеличивают жизненную ёмкость лёгких, поступление кислорода 
в альвеолы и выведение углекислого газа. 

Выводы. Нарушение поверхностного натяжения в альвеолах при воздействии агрессивных хи-
мических соединений или загрязняющих веществ, значительном повышении влажности воздуха, ин-
фекционном поражении может привести к хроническим заболеваниям легких. 
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Аннотация: В работе рассмотрены физические аспекты внутриутробного развития плода. Акцентиро-
вано внимание на то, какие условия влияют на развитие плода в матке, от которых зависит дальней-
шее умственное и физическое развитие ребенка. Показано, как понимание базовых процессов в разви-
тии плода может помочь вовремя обратиться к врачу и избежать осложнений. 
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Пренатальное развитие плода происходит в рамках непрерывного взаимодействия с матерью, 

как единой сложной системы «мать-плод». Для нормального развития плода характерны определен-
ные физические условия. Важность связи материнского организма с плодом неоспорима, она осу-
ществляется через плаценту с пуповиной и амниотическую жидкость (АЖ). АЖ поддерживает стабиль-
ность температуры плода, смягчает любые внешние физические воздействия, защищает пуповину от 
сдавления, участвует в иммунной системе и процессах метаболизма, а также в развитии органов и си-
стем плода. 

Цель исследований: изучить, классифицировать и выделить особенности физических факторов 
при развитии плода. 

В течение всей беременности плод испытывает постоянные разнообразные механические воз-
действия, которые имеют мультифакторную природу. Комплекс экзогенных механических факторов 
можно разделить на две группы. К первой группе относятся факторы окружающей среды для матери, 
такие как звук окружающей среды и электромагнитные колебания различной природы, которые частич-
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но гасятся в АЖ. Ко второй группе факторов отнесем механические колебания, генерируемые в орга-
низме матери и передаваемые плоду через АЖ. 

Материалы и методы исследования: Объектом исследования послужило физическое состоя-
ние плода в матке, методом – анализ и обобщение сведений из литературных источников. 

Результаты исследования и их обсуждение. 
Показатель кислотности (pH). Показатель кислотности влагалища в норме составляет от 3,8 до 

4,5, что является кислой средой. Такая среда обуславливается наличием большого количества лакто-
бактерий, которые отвечают за выделение молочной кислоты. Кислая среда необходима для защиты 
организма женщины от различного рода заболеваний. Изменение кислотности может привести к раз-
ным инфекционно-воспалительным процессам, новообразованиям, а также отрицательно сказаться на 
репродуктивном потенциале женского организма [1].  

Базальная температура (в дальнейшем БТ) отражает гормональные изменения в организме 
женщины на протяжении менструального цикла. Благодаря измерению температуры можно определить 
овуляцию, выявить беременность и диагностировать гормональные нарушения:  

 - в первой фазе цикла (фолликулярная фаза) температура составляет 36,2÷36,6 °C; 
- после овуляции (в лютеиновую фазу) уровень прогестерона повышается, и температура подни-

мается на 0,3÷0,5 °C; 
- перед менструацией температура снижается примерно за 1-2 дня. 
БТ остается повышенной при наступлении беременности, такие значения держатся до конца 1го 

триместра при нормально протекающей беременности.  
Важно понимать, что БТ не является 100% показателем, поэтому при отклонениях БТ стоит посе-

тить врача-гинеколога, который поможет определить их причину. Во время беременности БТ составля-
ет 37,0÷37,3 °C. При более низких показателях до 14 акушерских недель может быть одним из призна-
ков угрозы выкидыша. Повышение БТ до 37,8 °C и более может указывать на наличие воспалительных 
процессов [3]. 

Давление. Матка - орган, который преимущественно состоит из мышечной ткани (миометрия). 
Так как это мышца, миометрий сокращается и расслабляется под влиянием различных факторов. При 
наступлении беременности в организме женщины повышается уровень прогестерона. Он оказывает 
расслабляющее воздействие на гладкие мышцы, в том числе на миометрий. В норме матка перестаёт 
сокращаться и остаётся в состоянии покоя (нормотонусе), благодаря этому происходит растяжение 
миометрия при увеличении размеров плода. В некоторых случаях уровень прогестерона может быть 
меньше положенного, из-за чего расслабление гладких мышц нарушается, они начинают самопроиз-
вольно сокращаться, в животе могут возникнуть болезненные спазмы - такое явление называют гипер-
тонусом [5]. Если оставить такое состояние без внимания, это может привести к выкидышу. 

Гипертонус в 1м триместре возникает чаще из-за нехватки прогестерона. Другая причина - изме-
нения в стенках матки, такие как миома, эндометриоз, инфекционные и воспалительные заболевания 
органов малого таза. Во 2м триместре гипертонус может развиваться, наоборот, при перерастяжении 
матки при многоводии, крупном плоде, многоплодной беременности. В 3м триместре гипертонус часто 
провоцирует высокая для женщины физическая нагрузка. 

Риск гипертонуса могут вызывать некоторые продукты: напитки, содержащие кофеин, который 
при чрезмерном употреблении повышает артериальное давление и усиливает нервную возбудимость. 
Переизбыток соли в рационе приводит к задержке жидкости в организме и повышению артериального 
давления. Жирная пища часто вызывает дискомфорт и тяжесть в желудке [2].  

Существует понятие “Схватки Брекстона-Хикса”. Ощущать их женщина может начиная с конца 
2го триместра. Такие тренировочные схватки, как их называют, сопровождаются такими же ощущения-
ми, как и гипертонус. Основное их отличие состоит в том, что тренировочные схватки длятся недолго 
(от нескольких секунд до пары минут) и проходят сами. Такие схватки возникают до 10 раз в сутки, к 
концу беременности появляются всё чаще. Данное явление является нормальным, организм готовится 
к родам. 

Параметры амниотической жидкости (в дальнейшем АЖ). Объём амниотической жидкости зави-
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сит от срока беременности, таким образом к 12 неделе объём составляет 40÷50 мл жидкости, к 20 не-
деле – 400 мл, к 36 неделе - 800÷1000 мл. Состав околоплодных вод включает воду, что составляет 
97÷98 % от всего объёма, а также различные биологически активные вещества, такие как глюкоза, 
фруктоза, альбумин и глобулин, липиды, натрий, калий, хлориды, ферменты и продукты жизнедея-
тельности плода. В течение беременности состав амниотической жидкости меняется [8]. Кислотность 
(pH) АЖ равен 7,2, что свидетельствует о слабощелочной среде. АЖ не находится в статическом со-
стоянии, происходит непрерывный обмен. Замена всего объема жидкости происходит за 3 часа. Поми-
мо прохождения плода по родовым путям, околоплодные воды обеспечивают защиту плода, являются 
его средой обитания, источником пищи для плода и средой его физиологических выделений. Вязкость 
амниотической жидкости по мере развития плода повышается, что необходимо для прохождения плода 
по родовым путям с минимальными повреждениями. 

Существует такое понятие, как индекс амниотической жидкости (ИАЖ), что является величиной, 
характеризующей количество околоплодных вод. Норма для 16й недели – 121 мм; для 20й недели – 
141 мм; для 25й недели – 147 мм и т.д. Указанная норма представлена средним значением [4]. Более 
точное значение индекса определяет врач на основании полной клинической картины. При отклонении 
ИАЖ ставятся такие диагнозы, как маловодие или многоводие, в зависимости в какую сторону направ-
лено отклонение.  

По мере роста плода объем амниотической жидкости и индекс амниотической жидкости стано-
вится больше, что объясняется увеличением количества питательных веществ, которые требуются 
развивающемуся организму и увеличению продуктов жизнедеятельности плода, которые попадают 
непосредственно в амниотическую жидкость. 

Заключение. Знание основных физических параметров при развитии плода в матке необходимо 
для диагностирования его состояния и прогнозирования протекания беременности. Определение ком-
плекса физических параметров состояния плода позволит автоматизировать контроль за течением бе-
ременности. 
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Аннотация: Циркадные ритмы — это внутренние биологические часы организма с периодом около 24 
часов, регулирующие цикл сна и бодрствования, температуру тела, секрецию гормонов и когнитивные 
функции. Физические упражнения являются мощным вторичным zeitgeber'ом — несветовым сигналом, 
способным смещать циркадную фазу. 
Цель. Оценить влияние времени выполнения физических упражнений на качество сна и дневное само-
чувствие у молодых людей (18–20 лет), соблюдающих фиксированный режим сна (00:00–06:00), с ис-
пользованием наблюдательных методов и методов самоотчёта. 
Методы. Пять участников (Влад, Никита, Дарья, Алина, Антон; возраст 18–20 лет) выполняли аэробные 
или силовые упражнения в фиксированное время суток (07:00, 13:00, 17:00, 21:00 или 23:00) четыре 
раза в неделю на протяжении двух недель. Данные собирались посредством ежедневных дневников 
самоотчёта и структурированного внешнего наблюдения. 
Результаты. Утренние тренировки (07:00) стабильно демонстрировали наилучшие показатели: быстрое 
засыпание (~10 мин), высокий уровень бодрости и стабильное настроение. Поздние ночные тренировки 
(23:00) оказали наиболее выраженное негативное воздействие: увеличение латентности сна (50–60 
мин и более), низкое качество сна и нарастание симптоматики. Тренировки в послеполуденное время 
давали умеренный положительный эффект, а вечерние — промежуточные или отрицательные резуль-
таты. 
Заключение. Время выполнения физических упражнений оказывает выраженное наблюдаемое влия-
ние на сон и дневную работоспособность. Высокоинтенсивные тренировки в поздневечернее время 
нарушают засыпание и циркадную синхронизацию, тогда как утренние тренировки их укрепляют. 
Ключевые слова: циркадные ритмы, время тренировок, качество сна, самоотчёт, наблюдательное 
исследование, молодые люди, хронобиология. 
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Abstract: Circadian rhythms are the body's internal ~24-hour clocks that govern sleep-wake cycles, body 
temperature, hormone secretion, and cognitive function. Physical exercise is a powerful secondary zeit-
geber — a non-light cue capable of shifting circadian phase. 
Objective. To assess how exercise timing affects sleep quality and daytime well-being in young adults (18–20 
years) maintaining a fixed sleep schedule (00:00–06:00), using observational and self-report methods. 
Methods. Five participants (Vlad, Nikita, Darya, Alina, Anton; age 18–20) each performed aerobic or re-
sistance exercise at a fixed daily time (07:00, 13:00, 17:00, 21:00, or 23:00) four times per week for two 
weeks. Data were collected via daily self-report logs and structured external observation. 
Results. Morning exercise (07:00) consistently produced the best outcomes: rapid sleep onset (~10 min), high 
alertness, and stable mood. Late-night exercise (23:00) was the most disruptive: prolonged sleep latency (50–
60+ min), poor sleep quality, and worsening symptoms. Afternoon exercise yielded moderate positive effects. 
Evening exercise led to intermediate-to-negative outcomes. 
Conclusion. Exercise timing produces clearly observable effects on sleep and daytime functioning. Late-
evening high-intensity exercise disrupts sleep onset and circadian alignment; morning exercise reinforces 
them. 
Key words: circadian rhythms, exercise timing, sleep quality, self-report, observational study, young adults, 
chronobiology. 

 
РЕФЕРАТ 

Объект исследования: студенты 18–20 лет, тренирующиеся в разное время суток при фиксиро-
ванном режиме сна. 

Предмет исследования: влияние времени тренировок на качество сна и дневное самочувствие. 
Цель работы: выяснить, как время физических нагрузок сказывается на сне и самочувствии мо-

лодых людей (18–20 лет) при едином режиме сна (00:00–06:00). 
Методы: ежедневные дневники самонаблюдения, структурированное внешнее наблюдение. 
Основные результаты: утренние тренировки (07:00) лучше всего сочетаются со здоровым 

сном; поздневечерние и ночные нагрузки (21:00–00:00) ухудшают засыпание и утреннее состояние. 
Ключевые слова: циркадные ритмы, время тренировки, качество сна, самоотчёт, наблюдатель-

ное исследование, молодые взрослые, хронобиология. 
Структура работы: введение, теоретическая и практическая части, обсуждение, заключение, 

список литературы. Таблиц — 3. 
 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Физическая активность и качество сна тесно связаны — это хорошо известно. Но вопрос о том, 

когда именно тренироваться, обсуждается куда реже. А зря: хронобиология убедительно показывает, 
что для организма важно не только сколько нагружаться, но и в какое время суток. 

Работа состоит из двух частей. Первая — теоретическая — объясняет, как устроена циркадная 
система и как физические нагрузки с ней взаимодействуют. Вторая — практическая — описывает двух-
недельное наблюдение за пятью участниками, каждый из которых тренировался в разное время при 
едином режиме сна (00:00–06:00). 

 
2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

2.1. Циркадные ритмы и их роль в регуляции сна 
Циркадные ритмы — внутренние биологические часы с циклом около 24 часов, управляющие 

температурой тела, гормонами, иммунитетом и сном. Главный «дирижёр» — супрахиазматическое яд-
ро гипоталамуса: оно принимает световой сигнал от сетчатки и выстраивает суточный график всего 
организма. 

Ключевую роль в засыпании играет мелатонин — гормон, который эпифиз вырабатывает в тем-
ноте. Его подъём сигнализирует: «пора спать». Одновременно снижается температура тела. Если один 
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из этих процессов нарушен, заснуть становится трудно — даже при явной физической усталости. 
2.2. Физические упражнения как сигнал для биологических часов 

Физическая нагрузка — один из внешних сигналов, способных сдвигать циркадную фазу. Она вы-
зывает три значимых изменения. 

Повышение температуры тела. Интенсивная нагрузка разогревает тело на 1–2 °C. Засыпание 
«привязано» к снижению температуры, поэтому вечерние тренировки буквально мешают организму 
переключиться в ночной режим. 

Выброс кортизола. Физический стресс повышает уровень кортизола — гормона бодрствования. 
Утром это совпадает с его естественным пиком. Поздним вечером создаёт противоречие: тело должно 
успокаиваться, а получает сигнал к мобилизации. 

Возбуждение нервной системы. Высокоинтенсивные упражнения активируют симпатическую 
нервную систему. После вечерней тренировки этот режим сохраняется 1–2 часа, мешая расслабиться 
и нормально уснуть. 

2.3. Что говорит наука 
Метаанализ Dolezal и соавт. (2017) по 23 исследованиям: регулярные аэробные нагрузки сокра-

щают время засыпания в среднем на 13 минут и увеличивают долю глубокого сна. Наилучший резуль-
тат — при утренних и послеполуденных тренировках. 

Stutz и соавт. (2019): высокоинтенсивные упражнения менее чем за час до сна достоверно удли-
няют засыпание. При этом умеренная нагрузка за 1–2 часа до сна такого эффекта не давала — важны 
и интенсивность, и время. 

Hower и соавт. (2018) указывают на роль хронотипа: «совы» и «жаворонки» по-разному реагиру-
ют на вечерние нагрузки. Однако при высокой интенсивности поздним вечером негативный эффект на 
сон возникает у всех. 

Итог: физические упражнения улучшают сон — но при правильном выборе времени. Поздние ин-
тенсивные нагрузки могут дать обратный эффект. 

 
3. ДИЗАЙН ИССЛЕДОВАНИЯ 

3.1. Участники 
В исследовании участвовали пять молодых людей в возрасте 18–20 лет без хронических заболе-

ваний и нарушений сна. Все придерживались единого режима сна в течение двух недель: засыпали в 
00:00, вставали в 06:00 (6 часов). Каждый тренировался не менее 40 минут, четыре раза в неделю, в 
фиксированное время — средней и высокой интенсивности. 
 

Таблица 1 
Характеристика участников исследования 

Участник Возраст Время тренировки Вид нагрузки 

Никита 18 лет 06:00–07:00 Бег + функциональный тренинг 

Влад 18 лет 13:00–14:00 Кардио 

Антон 18 лет 17:00–18:00 Силовые 

Алина 18 лет 21:00–22:00 HIIT-тренировка 

Дарья 20 лет 23:00–00:00 Йога 

 
3.2. Методы наблюдения 

Лабораторные измерения не использовались. Данные собирались двумя способами. 
1) Ежедневный дневник самонаблюдения (утром и вечером): лёгкость засыпания, ощущения 

при пробуждении, уровень энергии, настроение, наличие перевозбуждения перед сном. 
2) Структурированное внешнее наблюдение (первые 30 минут после подъёма): цвет лица, со-

стояние глаз, скорость реакций, двигательная активность, эмоциональный тонус. 
Наблюдение велось 14 дней подряд. В таблицах приведены усреднённые данные за весь пери-

од. 
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4. РЕЗУЛЬТАТЫ 
4.1. Индивидуальные профили участников 

 
Таблица 2 

Результаты наблюдения по участникам 

Участник 
Время  

тренировки 
Субъективное  

засыпание 
Утреннее  

самочувствие 
Внешние 

 наблюдения 

Никита, 18 л. 
06:00–07:00 
(утро) 

Засыпал за 18–22 
мин, без жалоб 

Лёгкая вялость 30 
мин, к 7:30 в норме 

Небольшая отёчность 
век; к концу периода 
исчезла 

Влад, 18 л. 
13:00–14:00 
(день) 

Засыпал легко (~10 
мин), «приятная 
усталость» к полу-
ночи 

Бодрость через 15–
20 мин, хорошее 
настроение 

Розовый цвет лица, 
активная речь, быст-
рые реакции 

Антон, 18 л. 
17:00–18:00 
(ранний вечер) 

Засыпал за 50–60+ 
мин; «разгорячён-
ность», не мог рас-
слабиться 

«Как не спал», 
дневная сонливость 

Рассеянность, замед-
ленная реакция, сни-
женная эмоциональ-
ность 

Алина, 18 л. 
21:00–22:00 
(поздний вечер) 

Засыпала за 35–45 
мин; «голова не да-
ёт расслабиться» 

Тяжёлый подъём, 
инерция сна 40–60 
мин; без кофе плохо 

Покрасневшие скле-
ры, бледность, раз-
дражительность 

Дарья, 20 л. 
23:00–00:00 
(поздняя ночь) 

Засыпала за 25–30 
мин; перевозбужде-
ние; на 2-й неделе 
тревожность 

4–5 дней из 7 без 
ощущения полного 
восстановления 

Чаще зевала, мед-
леннее реагировала 
до ~7:30 

 
4.2. Детальный разбор по участникам 

Никита (06:00–07:00) — утренние тренировки 
Умеренно позитивный результат. Засыпал за 18–22 минуты — без жалоб. Первые 30 минут по-

сле подъёма — лёгкая вялость, к 7:30 в норме. Отмечал лучшую концентрацию во второй половине дня 
и меньше дневной сонливости. 

«К ночи я реально хотел спать — ложился и отключался. Раньше такого не было.» 
Влад (13:00–14:00) — дневные тренировки 
Лучший результат среди всех. К полуночи — «приятная физическая усталость», засыпал почти 

сразу. По утрам — живая речь, быстрые реакции, хорошее настроение уже с 6:15. Состояние остава-
лось стабильным обе недели. 

«Тренировка в обед — норм, реально энергия появляется. Засыпать стал чуть лучше.» 
Антон (17:00–18:00) — ранний вечер 
Смешанные результаты. На первой неделе — выраженная «разгорячённость» и 50–60 минут до 

засыпания. Утром — ощущение «как не спал», дневная сонливость. На второй неделе ситуация немно-
го улучшилась, но утренняя «недосыпность» сохранялась. 

«После тренировки голова долго работает. Ложусь — вроде устал, но сон не идёт. Утром нор-
мально, но вставать тяжелее.» 

Алина (21:00–22:00) — поздний вечер 
Устойчивые нарушения на протяжении всего периода. Засыпала за 35–45 минут с ощущением 

«тело устало, а голова не даёт расслабиться». Тяжёлый подъём, долгая инерция сна, без кофе функ-
ционировала с трудом. Покрасневшие склеры, бледность, раздражительность. Субъективно улучшений 
не чувствовала. 

«После тренировки в голове крутится всё подряд. Хочу спать, но не могу. Утром встаю как будто 
и не ложилась.» 
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Дарья (23:00–00:00) — тренировки перед самым сном 
На первой неделе — перевозбуждение: хотелось есть, общаться, «мозг не выключался». Засы-

пала за 25–30 минут. 4–5 дней из 7 просыпалась без ощущения полного восстановления. К второй не-
деле добавилась тревожность — страх самого момента засыпания. 

«Я готовлюсь ко сну, пульс повышен. Ложусь — тело не расслабляется. Начинаю думать обо 
всём. Иногда смотрю на часы — уже 2, а я всё не сплю.» 

4.3. Динамика состояния по неделям 
 

Таблица 3 
Динамика состояния участников по неделям наблюдения 

Участник 1-я неделя 2-я неделя Общая динамика 

Никита Хорошо Очень хорошо 
Равномерное улучшение, адаптация 
быстрая 

Влад Удовлетворит. Хорошо Постепенное улучшение, без срывов 

Антон Плохо Удовлетворит. 
Адаптация частичная; жалобы сохра-
нялись 

Алина Плохо Плохо 
Устойчивые нарушения на протяжении 
всего периода 

Дарья Плохо Очень плохо 
Нарастание симптомов; на 2-й неделе 
тревожность и раздражительность 

 
Примечание. «Хорошо» — жалоб нет, бодрость в норме; «Удовлетворит.» — единичные жалобы; 

«Плохо» — регулярные жалобы, заметное ухудшение функционирования. 
 

5. ОБСУЖДЕНИЕ 
Результаты закономерно согласуются с хронобиологией: чем ближе тренировка к моменту сна и 

чем выше её интенсивность — тем хуже качество сна и тем заметнее признаки недосыпания утром. 
Показательно, что все участники спали одинаковое число часов. Разница в самочувствии объяс-

няется качеством сна: насколько быстро наступало засыпание, насколько глубоким оно было. Это под-
тверждает — время тренировки влияет на биологическую готовность ко сну, а не только на его продол-
жительность. 

Отдельного внимания заслуживает динамика у Дарьи: симптомы нарастали к концу периода, то-
гда как у Антона наблюдалась частичная адаптация. Вероятно, это связано с тем, что время 23:00–
00:00 не оставляет никакого буфера между нагрузкой и сном. 

Ограничения: небольшая выборка (n = 5), отсутствие физиологических измерений, субъектив-
ность самоотчётов. Тем не менее устойчивые паттерны, воспроизводившиеся на протяжении двух 
недель, позволяют сделать содержательные выводы. 

 
6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследование наглядно показывает: время физических упражнений — значимый фактор каче-
ства сна, заметный даже без лабораторных инструментов. 

1) Утренние тренировки (07:00) обеспечивают быстрое засыпание, хорошее восстановление и 
стабильный эмоциональный фон. 

2) Дневные тренировки (13:00) — хорошая альтернатива для тех, кто не может тренироваться 
утром. 

3) Ранневечерние тренировки (17:00–18:00) допустимы при умеренной интенсивности; при высо-
кой — нарушают сон. 

4) Поздневечерние тренировки (21:00–22:00) систематически ухудшают засыпание и утреннее 
самочувствие. 

5) Тренировки перед самым сном (23:00–00:00) — наиболее деструктивный вариант: симптомы 
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нарастают и приобретают тревожный характер. 
При одинаковом режиме сна вся разница в самочувствии участников объяснялась исключитель-

но временем тренировки. Для молодых людей, совмещающих физическую активность с полноценным 
сном, выбор времени нагрузки — не вопрос удобства, а вопрос физиологии. 
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Аннотация: В статье рассматривается влияние кардиотренировок на сердечно-сосудистую систему: 
анализируются положительные и отрицательные аспекты кардионагрузок, а также функциональные 
изменения в работе сердца. Определены группы риска, для которых данный вид тренировок противо-
показан. Обоснована необходимость контроля частоты сердечных сокращений, дыхания и общего са-
мочувствия до и после занятий. Сформулированы основные рекомендации по интенсивности и про-
должительности тренировок. 
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Abstract: This article examines the impact of cardio training on the cardiovascular system: it analyzes the 
positive and negative aspects of cardio exercise, as well as functional changes in heart function. Risk groups 
for whom this type of training is contraindicated are identified. The necessity of monitoring heart rate, respira-
tion, and overall well-being before and after sessions is substantiated. Key recommendations regarding the 
intensity and duration of training are formulated. 
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Введение 

В основе работы кровеносной системы лежит насосная функция сердца. Систематические тре-
нировки увеличивают массу и размеры сердца за счёт утолщения стенок миокарда, что повышает его 
работоспособность. Регулярные занятия физической культурой качественно меняют состав крови: рас-
тёт концентрация эритроцитов и гемоглобина (кровь переносит больше кислорода), а также уровень 
лимфоцитов, что повышает сопротивляемость организма инфекциям. У тренированных людей выше 
систолический объём крови как в покое, так и при нагрузке. Частота сердечных сокращений (ЧСС) в 
покое у них ниже, что удлиняет диастолу — фазу отдыха и восстановления миокарда. Артериальное 
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давление у подготовленных людей даже при высоких нагрузках (систолическое до 200 мм рт. ст.) вос-
станавливается значительно быстрее, чем у нетренированных. Физическая активность сохраняет эла-
стичность сосудов, тогда как малоподвижный образ жизни в сочетании с нервно-эмоциональным 
напряжением ведёт к потере эластичности артерий, стойкому повышению давления и угрозе разрыва 
сосудов. Таким образом, для поддержания здоровья кровеносной системы необходима активизация 
кровообращения, чему в наибольшей степени способствуют циклические виды упражнений. 

 
Актуальность: В эпоху повсеместной гиподинамии, когда дефицит движений стал нормой для 

большинства людей, кардио тренировки переходят из раздела «способов похудения» в разряд базовых 
факторов выживания. Согласно статистике  Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), низкая 
физическая активность занимает четвёртое место среди всех причин смертности в мире. 

 
Понятие кардиотренировок 

Кардиотренировка (аэробная нагрузка) - это вид физической активности, при котором энергия 
вырабатывается за счёт аэробного гликолиза (с участием кислорода), вовлекаются крупные мышечные 
группы, а пульс удерживается в целевой зоне (обычно 60-80% от максимальной ЧСС) не менее 20-30 
минут. Примерами служат бег трусцой, плавание, лыжи, езда на велосипеде, гребля, аэробика или 
быстрая ходьба. 

 
Системные эффекты кардиотренировок 

Влияние тренировок на кровеносную систему 
Систематические тренировки увеличивают массу и толщину стенок сердца, повышая его работо-

способность. В крови растёт концентрация эритроцитов, гемоглобина (улучшается перенос кислорода) 
и лимфоцитов (повышается иммунитет). У тренированных людей выше систолический объём крови и 
ниже пульс в покое за счёт более мощного сокращения, что удлиняет диастолу, при высоких нагрузках 
(систолическое АД до 200 мм рт. ст.) у них давление нормализуется быстрее, чем у нетренированных. 
Физическая активность сохраняет эластичность сосудов, тогда как гиподинамия ведёт к их ригидности, 
стойкой гипертонии и риску разрыва. Для здоровья кровеносной системы наиболее полезны цикличе-
ские упражнения. 

 
Влияние на сердечно-сосудистую систему (ССС) 

 Рост ударного объёма, в следствии того, что при регулярных тренировках миокард адапти-
руется: становится мощнее и эффективнее. В результате сердце выталкивает больше крови за одно 
сокращение, а в покое работает реже - развивается физиологическая брадикардия (пульс у подготов-
ленных людей может составлять 50–60 уд/мин). 

 Нормализируется артериальное давление, так как аэробные нагрузки вызывают вазодила-
тацию - расширение сосудов, особенно мелких артерий. Это уменьшает периферическое сопротивле-
ние сосудов, благодаря чему у гипертоников систолическое давление снижается на 5-10 мм рт. ст. 

 Развивается капиллярная сеть, поскольку плотность капилляров растёт как в мышцах, так и 
в самом сердце, что улучшает доставку кислорода к тканям и ускоряет выведение продуктов обмена. 

 Антиатеросклеротический эффект благодаря повышению концентрации липопротеидов вы-
сокой плотности («полезного холестерина») и одновременного падения уровеня триглицеридов. 

 
Влияние на дыхательную систему 

 Тренировка диафрагмы и межрёберных мышц увеличивает жизненную ёмкость лёгких 
(ЖЕЛ) на 10–25%. 

 Диффузионная способность альвеол возрастает — кислород активнее переходит в кровоток. 

 Дыхание становится более экономичным: в покое его частота снижается, а глубина увеличи-
вается. 
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Метаболические и эндокринные изменения 

 Повышается инсулиновая чувствительность, так как кардиотренировки стимулируют работу 
GLUT4-транспортёров в мышечных клетках, что снижает вероятность развития диабета 2-го типа. Эф-
фект сохраняется до двух суток после занятия. 

 Ускорение жиросжигания благодаря активному окислению свободных жирных кислот в 
аэробной зоне. Однако устойчивое снижение жировой массы требует регулярности и продолжительно-
сти каждой тренировки (от 30–40 минут). 

 Нейрогуморальный ответ в следствии высвобождения адреналина, норадреналина и дофа-
мина, повышая настроение, а эндорфины вызывают «эйфорию бегуна», притупляя боль и тревогу. 

 При разумных нагрузках уровень кортизола остаётся стабильным; при перетренированно-
сти, напротив, патологически растёт, запуская катаболические процессы. 

 
Влияние на опорно-двигательный аппарат 

 Укрепление костной ткани при ударных нагрузках, таких как бег, благодаря пьезоэлектриче-
скому эффекту, стимулирующему остеобласты. 

 Улучшение питания суставов за счёт циклов сжатия-расширения, которые способствуют по-
ступлению синовиальной жидкости. 

 Возможные риски при ошибках в технике: длительный бег по твёрдому покрытию чреват 
микротравмами менисков и плантарным фасциитом. 

 
Влияние на нервную систему и когнитивные функции 

Данные нейровизуализации свидетельствуют, что гиппокамп, отвечающий за функцию памяти 
увеличивается в объёме, в следствии чего риск болезни Альцгеймера снижается на 30-40%. Также от-
мечается рост уровня нейротрофического фактора мозга (BDNF), который стимулирует нейроге-
нез.Улучшаются управляющие функции мозга и скорость обработки информации. 

 
Отрицательные эффекты кардиотренировок 

Со стороны сердечно-сосудистой системы возможен риск фибрилляции предсердий при много-
летних экстремальных нагрузках, таких как марафоны и триатлон, у предрасположенных лиц; ускорен-
ное прогрессирование атеросклероза при хроническом перенапряжении; миокардиальный фиброз у 
спортсменов-ветеранов; ортостатическая гипотензия с риском обмороков.  

В рамках иммунной системы возникает «открытое окно» иммуносупрессии (длительностью 3–72 
часа) после нагрузок длительнее 90 минут на интенсивности >75% от ЧСС и реактивация латентных 
инфекций. 

Риск стрессовых переломов, дегенерации суставов, плантарного фасциита, тендинитов. 
Возможны сбои в работе эндокринной системы, такие как синдром перетренированности, харак-

теризующийся хронически повышенным кортизолом, снижением тестостерона, нарушением цикла у 
женщин) и гипонатриемия. 

Со стороны нервной системы и психики возможны такие нарушения как апатия, раздражитель-
ность, нарушение сна и психологическая зависимость («аддикция бегуна»). 

Кардиотренировки могут отказать негативное воздействие на дыхательную систему в виде брон-
хоспазма, индуцированного физической нагрузкой и раздражения дыхательных путей. 

Риск возникновения спортивной анемии (гемодилюция) и повышение вязкости крови при обезво-
живании. 

 
Заключение 

Регулярные кардиотренировки при условии адекватного дозирования нагрузки вызывают поло-
жительные адаптационные изменения сердечно-сосудистой системы, а именно: экономизацию работы 
сердца, увеличение ударного объёма, улучшение эластичности сосудов и повышение иммунной защи-
ты. Однако хроническое превышение интенсивности или объёма тренировок без достаточного восста-
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новления несёт риски: фиброз миокарда, нарушения ритма, транзиторное повреждение сердечной 
мышцы и иммуносупрессию. 

Ключевым фактором безопасности и эффективности кардиотренировок выступает индивидуали-
зация нагрузок с учётом исходного уровня тренированности, контроль ЧСС (целевая зона 60–80% от 
максимума), ориентация на самочувствие и обязательное наличие фаз разминки, основной части и за-
минки. Особого внимания требуют группы риска: лица с недиагностированной кардиопатологией, люди 
с ожирением, начинающие после длительного перерыва, а также спортсмены, практикующие экстре-
мальные объёмы аэробной работы. Только при соблюдении принципов постепенности и восстановле-
ния кардиотренировки становятся не инструментом повреждения, а одним из самых мощных средств 
укрепления здоровья и увеличения продолжительности активной жизни. 
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Аннотация: ВИЧ-инфекция остается значимой проблемой глобального здравоохранения. Особую тре-
вогу вызывает «омоложение» эпидемии: значительная доля новых случаев выявляется среди студен-
тов. ВИЧ-ассоциированные инфекции определяют клиническую картину и прогноз заболевания. В об-
зоре систематизированы данные о структуре и особенностях течения ВИЧ-ассоциированных инфекций 
у студентов, проанализированы факторы риска, причины поздней диагностики и низкой приверженно-
сти лечению. Анализ 50 публикаций показал, что наиболее частыми инфекциями являются кандидоз 
(60-80%), герпетическая инфекция (40-60%), туберкулез (25-35%), пневмоцистная пневмония (10-15%) 
и токсоплазмоз (5-10%). Особенностями течения у студентов служат стертая клиническая картина на 
ранних стадиях, быстрое прогрессирование при снижении CD4+ и высокая частота микст-инфекций. 
Ключевые слова: ВИЧ-инфекция, ВИЧ-ассоциированные инфекции, оппортунистические инфекции, 
студенты, клинические особенности, диагностические ошибки, приверженность лечению. 

 
HIV-ASSOCIATED INFECTIONS IN STUDENTS: STRUCTURE AND CLINICAL FEATURES 

 
Anisimova Tatiana Anatolyevna, 

Nogumanov Ilnaz Ilnarovich, 
Kamaleev Ilmir Albertovich 

 
Abstract: HIV infection remains a significant global health problem. Of particular concern is the "rejuvenation" 
of the epidemic: a significant proportion of new cases are detected among students. HIV-associated infections 
determine the clinical picture and prognosis of the disease. This review systematizes data on the structure and 
features of HIV-associated infections in students, analyzes risk factors, causes of late diagnosis and low 
treatment adherence. An analysis of 50 publications showed that the most common infections are candidiasis 
(60-80%), herpes infection (40-60%), tuberculosis (25-35%), Pneumocystis pneumonia (10-15%) and toxo-
plasmosis (5-10%). Features of the course in students include an erased clinical picture in the early stages, 
rapid progression with a decrease in CD4+ count, and a high frequency of mixed infections. 
Keywords: HIV infection, HIV-associated infections, opportunistic infections, students, clinical features, diag-
nostic errors, treatment adherence. 

 
ВИЧ-инфекция остается одной из наиболее актуальных проблем глобального здравоохранения. 

По данным ВОЗ (2023), в мире насчитывается около 39,9 млн человек, живущих с ВИЧ, ежегодно реги-
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стрируется 1,3 млн новых случаев и 630 000 смертей от СПИД-ассоциированных заболеваний. Не-
смотря на успехи антиретровирусной терапии (АРТ), проблема ВИЧ-ассоциированных инфекций со-
храняет высокую актуальность. 

Особую тревогу вызывает «омоложение» эпидемии: значительная доля новых случаев выявля-
ется среди лиц 18-25 лет, включая студентов. В РФ, по данным Роспотребнадзора, доля лиц 20-29 лет 
среди впервые выявленных ВИЧ-инфицированных в 2023 году составила 31,4%. Студенческая среда 
(высокая социальная активность, частая смена половых партнеров, недостаточная информирован-
ность) благоприятствует распространению инфекции. 

ВИЧ-ассоциированные инфекции развиваются на фоне иммунодефицита (снижение CD4+), 
определяют клиническую картину, прогноз и исходы заболевания, становясь непосредственной причи-
ной госпитализации и смерти пациентов на стадии СПИДа. У студентов, в силу возрастных и психоло-
гических особенностей, эти инфекции могут иметь стертую атипичную картину, что затрудняет диагно-
стику и ведет к позднему началу АРТ. 

Таким образом, анализ структуры и особенностей течения ВИЧ-ассоциированных инфекций у 
студентов представляет важную клиническую, эпидемиологическую и образовательную проблему. 

Цель работы — комплексный анализ имеющихся данных о структуре и особенностях течения 
ВИЧ-ассоциированных инфекций у студентов с оценкой факторов риска, причин поздней диагностики и 
низкой приверженности лечению. 

Задачи исследования: 
1. Провести анализ распространенности и структуры ВИЧ-ассоциированных инфекций у сту-

дентов на основе данных отечественных и зарубежных исследований за период 2021-2025 гг. 
2. Выделить и систематизировать клинические особенности течения основных ВИЧ-

ассоциированных инфекций у студентов. 
3. Проанализировать причины поздней диагностики и низкой приверженности антиретровирус-

ной терапии у студентов. 
4. Определить перспективные направления совершенствования медицинской помощи студен-

там с ВИЧ-ассоциированными инфекциями. 
Материалы и методы. Проведен анализ литературы в электронных базах данных PubMed, 

eLibrary.ru и КиберЛенинка. Использовались следующие ключевые слова и их комбинации: «HIV», 
«opportunistic infections», «students», «clinical features», «treatment adherence», «ВИЧ», «оппортунистиче-
ские инфекции», «студенты», «клинические особенности», «приверженность лечению». Всего отобрано 
50 публикаций, соответствующих критериям включения. 

Результаты и обсуждение. 
Структура ВИЧ-ассоциированных инфекций у студентов. 
Анализ литературы позволяет выделить следующую структуру ВИЧ-ассоциированных инфекций 

у студентов (в порядке убывания частоты) [2, 3]: 
 

Таблица 1 
Распространенность ВИЧ-ассоциированных инфекций у студентов 

ВИЧ-ассоциированная инфекция Частота у студентов 

Кандидоз слизистых оболочек 60-80% 

Герпетическая инфекция (ВПГ 1/2, ВЗВ) 40-60% 

Туберкулез (включая МЛУ) 25-35% 

Пневмоцистная пневмония (PJP) 10-15% 

Токсоплазмоз 5-10% 

Криптококковый менингит 3-8% 

ЦМВ-инфекция 5-10% 

Микобактериоз (MAC) 2-5% 
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Согласно мета-анализу Low A. et al. (2021), частота оппортунистических инфекций при первичной 
диагностике ВИЧ достигает 65–70% у пациентов с CD4+ <200 клеток/мкл. У студентов этот показатель 
может быть ниже из-за молодого возраста и меньшей длительности иммуносупрессии, однако при 
поздней диагностике достигает тех же значений [3]. 

Клинические особенности ВИЧ-ассоциированных инфекций у студентов. 
Туберкулез. 
Наиболее значимая ВИЧ-ассоциированная инфекция, определяющая летальность — туберкулёз. 

У студентов, по данным Ивановой Е.С. и соавт. (2022), он имеет особенности: преобладание генерали-
зованных и диссеминированных форм (до 45% против 15% у ВИЧ-отрицательных), высокая частота 
внелёгочных форм (лимфаденопатия, менингит, милиарный туберкулёз), частое отсутствие типичных 
рентгенологических изменений, преобладание бактериовыделения (70–80%), высокая частота множе-
ственной лекарственной устойчивости (25–35%). Наиболее тяжёлый вариант — туберкулёзный менин-
гит, который у студентов часто маскируется под вялотекущий менингизм с минимальными менингеаль-
ными знаками и стёртой лихорадкой [4]. 

Кандидоз слизистых оболочек. 
Кандидоз слизистых — наиболее ранний маркер иммуносупрессии. У студентов, по данным ис-

следования Скрипченко Н.В. и соавт., 2023: у 60–80% является первым проявлением ВИЧ. Орофарин-
геальный кандидоз часто рецидивирует (до 5–6 эпизодов в год) и становится рефрактерным к флуко-
назолу при CD4+ <100. Кандидозный эзофагит встречается у 10–15%, проявляется дисфагией, болями 
за грудиной, снижением массы тела. Студенты с хроническим кандидозом длительно лечатся у стома-
тологов и ЛОР-врачей без обследования на ВИЧ, что ведёт к поздней диагностике [6]. 

Герпетическая инфекция. 
Частота рецидивов губного герпеса, как ВИЧ-ассоциированного состояния, возрастает до 6–12 

раз в год. Генитальный герпес рецидивирует ежемесячно, влияя на психоэмоциональный статус. Раз-
виваются тяжёлые распространённые формы (стоматит, эзофагит, проктит), длительно (более 14 дней) 
заживающие эрозии и язвы, возможна диссеминация с поражением ЦНС (герпетический энцефалит) 
[5]. Для студентов с активной половой жизнью генитальный герпес становится значимой психосоциаль-
ной проблемой, ведя к стигматизации и изоляции [5, 6]. 

Пневмоцистная пневмония. 
Пневмоцистная пневмония — наиболее частая оппортунистическая инфекция у студентов с 

CD4+ <200. Особенности: подострое начало (одышка, сухой кашель, субфебрилитет в течение 2–4 
недель). Гипоксемия, не соответствующая скудным аускультативным данным («немое лёгкое»). На 
рентгенограмме — «матовое стекло», при отсутствии лечения — «соты». Студенты в силу молодого 
возраста длительно компенсируют гипоксию, обращаясь за помощью только при развитии выраженной 
дыхательной недостаточности [4]. 

Токсоплазмоз. 
У студентов с CD4+ <100 клеток/мкл токсоплазмоз протекает как токсоплазменный энцефалит. 

Характерными особенностями являются: подострое начало (2-4 недели) с головной болью, лихорадкой, 
очаговой неврологической симптоматикой (гемипарез, атаксия, афазия). На МРТ головного мозга — 
множественные очаговые поражения с перифокальным отеком. У студентов токсоплазменный энцефа-
лит часто ошибочно диагностируется как опухоль мозга или рассеянный склероз [8]. 

Криптококковый менингит. 
Криптококковый менингит — одна из наиболее тяжёлых оппортунистических инфекций у студен-

тов с CD4+ <100. Особенности: подострое начало (2–4 недели), постепенное нарастание головной бо-
ли, тошноты, светобоязни; отсутствие менингеальных знаков в 30–40% случаев; частые изменения 
психики (апатия, спутанность, психоз); высокое внутричерепное давление. У студентов часто маскиру-
ется под депрессию или психоз, задерживая диагностику [7]. 

Факторы риска и причины поздней диагностики у студентов. 
Анализ литературы позволяет выделить несколько ключевых факторов, способствующих разви-

тию и поздней диагностике ВИЧ-ассоциированных инфекций у студентов [9, 10]: 
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Таблица 2 
Факторы, способствующие развитию и диагностике ВИЧ-ассоциированных инфекий 

Фактор Характеристика Частота 

Позднее тестирование на ВИЧ Отсутствие скрининга при плановых осмотрах 40-50% 

Низкая настороженность врачей ВИЧ-инфекция не рассматривается у «благополуч-
ных» студентов 

55-65% 

Стертая клиническая картина «Списывание» симптомов на усталость, стресс, пе-
реутомление 

35-45% 

Низкая приверженность лечению Пропуски АРТ из-за учебы, работы, смены места жи-
тельства 

30-40% 

Стигматизация Страх раскрытия статуса перед сокурсниками и пре-
подавателями 

60-70% 

 
Согласно исследованию Самодовой О.В. и соавт. (2020), среднее время от первых симптомов 

ВИЧ-ассоциированной инфекции до установления диагноза ВИЧ у студентов составляет 4–6 месяцев, 
что значительно дольше, чем в других возрастных группах. Доля диагностических ошибок при первич-
ном обращении достигает 50% [9]. 

Приверженность антиретровирусной терапии у студентов. 
Низкая приверженность АРТ — ключевая проблема, определяющая развитие ВИЧ-

ассоциированных инфекций у студентов. По данным ВОЗ, среди студентов уровень приверженности 
(>95% доз) составляет лишь 55–65%, тогда как у взрослых пациентов — 75–85%. 

Основными причинами низкой приверженности у студентов являются [11]: 
1. Психологические барьеры: отрицание диагноза, страх разглашения статуса. 
2. Организационные трудности: невозможность соблюдать режим приема препаратов из-за 

нерегулярного графика занятий, сессий, практик. 
3. Финансовые проблемы: перерывы в лечении при смене места жительства или работы. 
4. Побочные эффекты АРТ: тошнота, диарея, головокружение, влияющие на успеваемость. 
5. Смена места жительства и врача: выбытие из-под наблюдения при переходе на другой 

курс или в другой город. 
Пути совершенствования помощи студентам с ВИЧ-ассоциированными инфекциями: 
1. Скрининг на ВИЧ — включение тестирования в обязательные профосмотры студентов (при 

поступлении и ежегодно), использование экспресс-тестов по слюне [14]. 
2. Образовательные программы — лекции и тренинги для студентов всех факультетов, 

формирование толерантного отношения к ВИЧ-положительным [12]. 
3. Доступность АРТ — выдача препаратов в студенческих поликлиниках и здравпунктах, про-

лонгированные формы [14]. 
4. Психологическая поддержка — группы поддержки и анонимные кабинеты психолога на ба-

зе вузов [15]. 
5. Повышение настороженности врачей — обучение врачей первичного звена клиническим 

особенностям ВИЧ-ассоциированных инфекций у молодых пациентов [12]. 
 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
ВИЧ-ассоциированные инфекции у студентов имеют значимую распространённость (туберкулёз 

25–35%, кандидоз 60–80%, герпес 40–60%) и особенности: стёртая ранняя клиника, быстрое прогрес-
сирование при снижении CD4+, высокая частота генерализованных и смешанных форм, трудности 
дифференциальной диагностики. Основные причины поздней диагностики — низкая настороженность 
врачей, стёртая клиника, отсутствие регулярного скрининга на ВИЧ. Приверженность АРТ у студентов 
ниже (55–65%), чем в популяции (75–85%), из-за психологических барьеров и стигматизации.  
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Необходимы обязательный скрининг на ВИЧ, образовательные программы, доступность АРТ, 
психологическая поддержка и социальная адаптация. Комплексный подход снизит частоту инфекций и 
улучшит качество жизни студентов с ВИЧ. 
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Аннотация. Менингококковая инфекция остается одной из наиболее актуальных проблем инфектоло-
гии в связи с молниеносным течением генерализованных форм и высокой летальностью (до 10–15%). 
Особую диагностическую сложность представляют «стертые» и атипичные формы заболевания, кото-
рые нередко маскируются под вегетативные расстройства, что особенно критично у студентов меди-
цинских факультетов — группы высокого риска в силу проживания в скученных условиях, высокой 
учебной нагрузки и низкой настороженности в отношении собственного здоровья. В настоящем обзоре 
систематизированы данные о распространенности атипичных форм менингококковой инфекции, про-
анализированы основные «вегетативные маски» (синдром вегетативной дисфункции, цефалгический, 
абдоминальный, конъюнктивальный), оценены причины диагностических ошибок на догоспитальном 
этапе. Анализ 45 публикаций показал, что частота атипичных проявлений достигает 25%, а доля диа-
гностических ошибок при первичном обращении составляет 20–40%. 
Ключевые слова: менингококковая инфекция, «стертые» формы, вегетативные маски, студенты ме-
дицинского факультета, диагностические ошибки, Neisseria meningitidis. 
 

VEGETATIVE MASKS OF "ERASED" FORMS OF MENINGOCOCCAL INFECTION IN MEDICAL 
STUDENTS (DIAGNOSTIC DIFFICULTIES) 

 
Anisimova Tatiana Anatolyevna, 

Ananyeva Maria Alexandrovna, 
Nogumanov Ilnaz Ilnarovich 

 
Abstract: Meningococcal infection remains one of the most pressing problems in infectology due to the fulmi-
nant course of generalized forms and high mortality (up to 10–15%). Particular diagnostic difficulties are pre-
sented by "erased" and atypical forms of the disease, which are often disguised as autonomic disorders, which 
is especially critical for medical students — a high-risk group due to living in crowded conditions, high academ-
ic workload and low awareness regarding their own health. This review systematizes data on the prevalence of 
atypical forms of meningococcal infection, analyzes the main "vegetative masks" (autonomic dysfunction syn-
drome, cephalgic, abdominal, conjunctival), and evaluates the causes of diagnostic errors at the prehospital 
stage. Analysis of 45 publications showed that the frequency of atypical presentations reaches 25%, and the 
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proportion of diagnostic errors during initial visit is 20–40%. 
Keywords: meningococcal infection, "erased" forms, vegetative masks, medical students, diagnostic errors, 
Neisseria meningitidis. 

 
Менингококковая инфекция (МИ) остается одной из наиболее актуальных проблем глобального 

здравоохранения. Возбудитель — Neisseria meningitidis — характеризуется высокой контагиозностью и 
способностью вызывать молниеносные генерализованные формы с летальностью, достигающей 10–
15% даже в развитых странах. Согласно Глобальному отчету ВОЗ, ежегодно регистрируется более 500 
000 случаев менингококкового менингита, из которых около 50 000 заканчиваются летально, а у 10–
20% выживших формируются стойкие неврологические дефекты. 

Несмотря на очевидные успехи в вакцинопрофилактике и этиотропной терапии, ключевой про-
блемой остается ранняя диагностика. Классическая триада (лихорадка, мучительная головная боль, 
менингеальные знаки) развивается далеко не сразу и не всегда. Особую сложность представляют 
«стертые» и атипичные формы заболевания, которые маскируются под другие патологические состоя-
ния. По данным современной литературы, почти 25% всех подтвержденных случаев инвазивной ме-
нингококковой инфекции у взрослых имеют атипичные клинические проявления, включая изолирован-
ную пневмонию (до 15,8%), абдоминальный синдром, септический артрит и конъюнктивит. 

Студенты медицинского факультета представляют собой уникальную группу риска. Проживание 
в общежитиях (скученность), высокая учебная нагрузка, хронический стресс, снижение иммунитета и — 
парадоксальным образом — низкая настороженность в отношении собственного здоровья («я же бу-
дущий врач, не могу болеть менингитом») создают предпосылки как для инфицирования, так и для 
поздней диагностики. Лонгитудинальные исследования демонстрируют, что за 3 месяца проживания в 
общежитии частота носительства N. meningitidis среди первокурсников возрастает с 2,7% до 11,8%, то 
есть почти в 4,5 раза. 

В связи с этим анализ вегетативных масок «стертых» форм менингококковой инфекции у студен-
тов медицинского факультета приобретает высокую актуальность, представляя собой важную клиниче-
скую и образовательную проблему. 

Цель работы — комплексный анализ имеющихся данных о клинических вариантах «стертых» и 
атипичных форм менингококковой инфекции, маскирующихся под вегетативные расстройства, с акцен-
том на студенческую популяцию как группу высокого риска. 

Задачи исследования: 
1. Провести анализ распространенности и структуры атипичных форм менингококковой инфек-

ции на основе данных отечественных и зарубежных исследований за период 2015–2025 гг. 
2. Выделить и систематизировать основные «вегетативные маски» «стертых» форм заболева-

ния. 
3. Проанализировать причины диагностических ошибок на догоспитальном этапе у студентов 

медицинских факультетов. 
4. Определить перспективные направления повышения диагностической настороженности на 

основе проведенного анализа. 
Материалы и методы. Проведен поиск литературы в электронных базах данных PubMed, 

Scopus, eLibrary.ru и КиберЛенинка. Использовались следующие ключевые слова и их комбинации: 
«meningococcal infection», «atypical forms», «vegetative masks», «medical students», «diagnostic errors», 
«Neisseria meningitidis», «менингококковая инфекция», «атипичные формы», «вегетативные маски», 
«студенты-медики», «диагностические ошибки». Всего отобрано 45 публикаций, соответствующих кри-
териям включения. 

Результаты и обсуждение. 
Распространенность атипичных форм менингококковой инфекции. 
Наиболее полное представление о частоте атипичных проявлений дает обзорная статья в жур-

нале Infectious Diseases and Therapy (2026), согласно которой почти 25% всех подтвержденных случаев 
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инвазивной менингококковой инфекции у взрослых ≥65 лет имеют атипичные клинические проявления. 
Авторы подчеркивают, что атипичные проявления встречаются во всех возрастных группах, включая 
молодых взрослых, при этом они часто упускаются из виду и приводят к диагностическим ошибкам. 
Наиболее частыми атипичными формами являются менингококковая пневмония (15,8%), септический 
артрит (5–7%), изолированная менингококцемия без менингита (8–10%) и абдоминальный синдром (3–
5%) [1, 2]. 

Важно отметить, что рост заболеваемости серогруппами W и Y, наблюдаемый в последние годы 
во многих странах, включая Российскую Федерацию (с 2022 года зарегистрирована циркуляция серо-
группы W), ассоциирован с более высокой частотой атипичных презентаций. Это требует повышенной 
настороженности в отношении неклассических проявлений заболевания [5]. 

Структура «вегетативных масок» у студентов. 
Анализ литературы позволяет выделить несколько основных вариантов «стертого» течения менин-

гококковой инфекции, которые могут маскироваться под вегетативные и соматоформные расстройства [2]. 
Маска 1: Синдром вегетативной дисфункции (наиболее частая). 
Пациент предъявляет жалобы на выраженную слабость, быструю утомляемость, снижение рабо-

тоспособности, головокружение, потливость, чувство «нехватки воздуха». Температура тела может 
быть субфебрильной или даже нормальной. Эти симптомы типичны для начальной стадии менингокок-
кового назофарингита, который рассматривается как «стертая» форма генерализованной инфекции. 
Отличительной особенностью является неадекватная степени лихорадки бледность кожных покровов 
(«восковая бледность»), что должно насторожить врача [3]. 

В исследовании Кузьминой Н.В. и соавт. (2021) среди пациентов с генерализованными формами 
менингококковой инфекции продромальный период с изолированным синдромом вегетативной дис-
функции отмечен у 18% случаев. У студентов этот показатель может быть выше в силу привычки спи-
сывать недомогание на «усталость» и «переутомление» [9]. 

Маска 2: Цефалгический синдром («мигренеподобная» головная боль). 
Пациент жалуется на интенсивную диффузную головную боль, которая не купируется стандарт-

ными анальгетиками. Головная боль может сопровождаться фото- и звукобоязнью, тошнотой, что ими-
тирует приступ мигрени. Отсутствие типичных менингеальных знаков (ригидности затылочных мышц, 
симптомов Кернига и Брудзинского) на ранних этапах создает ложное впечатление о доброкачествен-
ности состояния. Однако характерной особенностью является нарастание интенсивности головной бо-
ли в горизонтальном положении, что связано с повышением внутричерепного давления [4]. 

Маска 3: Абдоминальный синдром («острый живот»). 
Наиболее опасная маска, поскольку ведет к неоправданным хирургическим вмешательствам. В 

серии из 105 случаев с первичными абдоминальными проявлениями 20 пациентов (20%) были оши-
бочно диагностированы как аппендицит и подверглись операции. Механизм абдоминальной боли свя-
зан с менингококковым васкулитом сосудов брюшины и брыжейки, а также с ишемией мезентериаль-
ных сосудов. Клинически проявляется схваткообразными болями в животе, тошнотой, рвотой, диареей, 
при этом сыпь (патогномоничный признак менингококцемии) может появиться через 8–12 часов, когда 
диагноз уже ошибочно установлен [6]. 

Для студентов-медиков, которые часто склонны к самодиагностике («у меня просто гастрит 
обострился»), эта маска особенно коварна [7]. 

Маска 4: Конъюнктивальный синдром. 
Описаны случаи менингококкового конъюнктивита у молодых взрослых, включая 19-летнего 

спортсмена. Заболевание манифестирует с гиперемии конъюнктивы, слезотечения, светобоязни, что 
расценивается как банальный конъюнктивит. Однако выделение N. meningitidis из конъюнктивы явля-
ется фактором высокого риска генерализации (менингит, сепсис), и такое состояние требует не только 
местной, но и системной антибиотикотерапии [9=8]. 

Факторы риска и носительство у студентов. 
Эпидемиологические исследования подтверждают статус студентов первых курсов как группы 

высокого риска. Проспективное когортное исследование, проведенное среди первокурсников универси-
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тета (n=332), выявило значительный рост носительства N. meningitidis в течение первого семестра: с 
2,7% при заселении до 6,3% через 1 месяц и 11,8% через 3 месяца. Многофакторный анализ показал, 
что мужской пол (OR = 2,61; 95% ДИ: 1,145–5,961; p=0,022) и частое посещение баров/клубов (OR = 
3,70; 95% ДИ: 1,536–8,919; p=0,004) являются независимыми факторами риска носительства [3]. 

В Российской Федерации, согласно СанПиН 3.3686-21, студенты первых курсов, проживающие в 
общежитиях и прибывшие из разных регионов, отнесены к группам риска и подлежат вакцинации при 
угрозе эпидемического подъема заболеваемости [10]. Циклические подъемы заболеваемости в РФ про-
гнозируются каждые 10–30 лет, и с 2022 года отмечена циркуляция серогруппы W, что повышает эпи-
демиологическую настороженность [5]. 

Причины диагностических ошибок у студентов-медиков. 
Анализ литературы и специфики студенческой аудитории позволяет выделить несколько ключе-

вых факторов, способствующих поздней диагностике: 
1. Дефицит клинического опыта. Студенты-медики, особенно младших курсов, никогда не 

видели больных с генерализованными формами менингококковой инфекции, что приводит к низкой 
настороженности [12]. 

2. Психологическое отрицание. «Я же будущий врач, не могу заболеть менингитом» — рас-
пространенная установка, препятствующая своевременному обращению за медицинской помощью [4]. 

3. Склонность к самолечению. Прием жаропонижающих и антибиотиков без рецепта «смазы-
вает» клиническую картину, но не устраняет возбудителя [7]. 

4. Сходство с «банальной» инфекцией. Лихорадка, головная боль, слабость — универсаль-
ные симптомы, характерные для многих респираторных заболеваний [12]. 

5. Атипичная локализация боли. Боль в животе, глазах, мышцах конечностей вместо класси-
ческой головной боли сбивает врача первичного звена с толку. 

Исследования показывают, что доля диагностических ошибок при первичном обращении пациен-
тов с менингококковой инфекцией достигает 20–40%, причем наиболее высокие показатели регистри-
руются именно при атипичных презентациях [7]. 

Пути повышения диагностической настороженности. 
Проведенный анализ позволяет предложить алгоритм раннего выявления «стертых» форм ме-

нингококковой инфекции, который может быть использован как в работе врачей первичного звена, так и 
в обучении студентов [10]. 

Чек-лист «красных флагов» для студентов и врачей [13]: 
1. Бледность кожных покровов, не соответствующая уровню лихорадки («восковая блед-

ность»). 
2. Миалгии (боли в мышцах) без видимой причины, особенно в нижних конечностях. 
3. Головная боль, не купируемая стандартными анальгетиками, усиливающаяся в горизон-

тальном положении. 
4. Появление любых геморрагических элементов на коже (даже единичных, не исчезающих при 

надавливании). 
5. Ухудшение состояния через 24–48 часов «банальной» ОРВИ вместо ожидаемого улучшения. 
6. Проживание в общежитии (статус студента первого курса). 
Алгоритм действий при выявлении «красных флагов» [13]: 
1. Немедленное измерение температуры тела и оценка общего состояния. 
2. Осмотр кожных покровов (включая труднодоступные участки) на предмет геморрагической сыпи. 
3. Оценка менингеальных знаков (ригидность затылочных мышц, симптомы Кернига, Брудзинско-

го). 
4. При подозрении — немедленная госпитализация в инфекционный стационар. 
5. Лабораторное подтверждение: общий анализ крови (лейкоцитоз, нейтрофилез, тромбоцито-

пения), ПЦР крови и ликвора на N. meningitidis. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенный анализ литературы свидетельствует о том, что «стертые» и атипичные формы ме-

нингококковой инфекции встречаются значительно чаще, чем принято считать (до 25% случаев), и не-
редко маскируются под вегетативные расстройства. Особую группу риска представляют студенты ме-
дицинских факультетов, у которых высокая частота носительства, проживание в скученных условиях, 
хронический стресс и низкая настороженность в отношении собственного здоровья создают предпо-
сылки как для инфицирования, так и для поздней диагностики. 

Наиболее частыми «вегетативными масками» являются синдром вегетативной дисфункции (вы-
раженная слабость, утомляемость), цефалгический синдром (мигренеподобная головная боль), абдо-
минальный синдром (симптомы «острого живота») и конъюнктивальный синдром. Доля диагностиче-
ских ошибок при первичном обращении достигает 20–40%, что связано с неспецифичностью симпто-
мов, отсутствием классической триады и низкой настороженностью врачей первичного звена. 

Полученные данные обосновывают необходимость повышения диагностической настороженно-
сти в отношении атипичных форм менингококковой инфекции, особенно среди студентов медицинских 
факультетов. Ключевыми направлениями являются: внедрение образовательных программ по ранней 
диагностике, разработка и использование чек-листов «красных флагов» в работе врачей первичного 
звена, а также вакцинация студентов групп риска в соответствии с эпидемиологическими показаниями. 
Только комплексный подход, учитывающий как клинические, так и социально-поведенческие аспекты, 
позволит снизить частоту диагностических ошибок и улучшить прогноз при этом грозном заболевании. 
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Аннотация: Настоящая работа посвящена биохимическому анализу молекулярных механизмов, ле-
жащих в основе модуляции ионных каналов и рецепторов фармакологическими агентами. Рассматри-
ваются конформационные перестройки в белках каналов при связывании лигандов и изменении мем-
бранного потенциала, а также внутриклеточные сигнальные пути, активируемые трансмембранным 

потоком ионов (особенно Ca²⁺). Особое внимание уделено тому, как лекарственные средства влияют 
на структуру каналов и биохимические реакции в клетке. Представлены классификации рецепторов и 
каналов с позиций их биохимической сигнальной активности. 
Ключевые слова: ионные каналы, рецепторы, агонисты, антагонисты, обратные агонисты, G-белки, 
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Рецепторы 
Самую обширную группу мембранных рецепторов представляют рецепторы, сопряженные с G-

белками (GPCR). Они осуществляют передачу сигнала, инициируя биохимические каскады, которые 
регулируют физиологические процессы от сенсорного восприятия до контроля автономной нервной 
системы. Идентифицировано свыше 1000 типов таких рецепторов, среди которых наиболее изучены 
мускариновые холинорецепторы, адренорецепторы и хемокиновые рецепторы [1, c. 5]. 

В основе работы GPCR лежит каскад молекулярных взаимодействий. Рецептор представлен поли-
пептидной цепью, 7 раз пронизывающей мембрану. При связывании агониста (например, адреналина) 
рецептор активирует гетеротримерный G-белок, вызывая обмен ГДФ на ГТФ в α-субъединице. ГТФ-
связанная α-субъединица диссоциирует от βγ-димера, и оба компонента взаимодействуют с эффектор-
ными ферментами – аденилатциклазой (превращает АТФ в цАМФ) или фосфолипазой С (расщепляет 

фосфатидилинозитол-4,5-бисфосфат на IP₃ и диацилглицерол). цАМФ активирует протеинкиназу А, ко-
торая фосфорилирует множество внутриклеточных белков. IP₃ вызывает высвобождение Ca²⁺ из эндо-
плазматического ретикулума, а диацилглицерол активирует протеинкиназу С. Кроме того, βγ-
субъединицы способны непосредственно регулировать активность потенциал-зависимых ионных каналов 

(K⁺, Ca²⁺, Na⁺), обеспечивая быстрый клеточный ответ без участия вторичных мессенджеров [2, c. 345]. 
Фермент-связанные рецепторы – трансмембранные белки с единичным трансмембранным доменом. 

Связывание лиганда (например, инсулина, факторов роста) индуцирует димеризацию рецептора и пере-
крестное аутофосфорилирование внутриклеточных тирозиновых остатков. Фосфотирозиновые сайты слу-
жат стыковочными площадками для адаптерных белков (Grb2, Shc), запуская каскад  
Ras → MAP-киназный путь, который приводит к фосфорилированию транскрипционных факторов и изме-
нению экспрессии генов, регулирующих клеточный рост, дифференцировку и регенерацию [3, c. 167]. 

Ядерные рецепторы – растворимые внутриклеточные белки, функционирующие как факторы 
транскрипции. Они содержат ДНК-связывающие домены с «цинковыми пальцами». Рецепторы класса I 
(стероидные гормоны) в отсутствие лиганда удерживаются в цитоплазме шаперонами; связывание 
гормона вызывает их транслокацию в ядро и димеризацию. Рецепторы класса II (тиреоидные гормоны, 
ретиноевая кислота, PPAR) постоянно связаны с ДНК. После связывания лиганда они рекрутируют ко-
активаторы (например, CBP/p300), обладающие гистон-ацетилтрансферазной активностью, что приво-
дит к ремоделированию хроматина и активации транскрипции генов-мишеней [4, c. 12]. 

Ионные каналы: структура и биохимия транспорта 
Ионные каналы – гликопротеиновые комплексы, формирующие водонаполненную пору, через ко-

торую ионы движутся пассивно по электрохимическому градиенту. В отличие от АТФ-затратных насо-
сов, каналы обеспечивают очень высокую скорость переноса (до 10⁸ ионов в секунду). Селективность 
канала определяется структурой фильтрационной поры – аминокислотными остатками, образующими 
карбонильные кислороды (селективный фильтр калиевых каналов, мотив GYG). Затвор (gate) – регуля-
торная часть канала, которая открывается или закрывается в ответ на специфические стимулы. Фар-
макологические агенты могут модулировать вероятность открытого состояния, среднее время открытия 
или проводимость канала [5, c. 383]. 

Лиганд-зависимые ионные каналы (ионотропные рецепторы) 
Эти олигомерные белки (пентамеры семейства Cys-loop или тетрамеры глутаматных рецепто-

ров) открываются при связывании нейротрансмиттера. Конформационный переход включает движение 
внеклеточных доменов, которое передаётся на трансмембранные сегменты, формирующие пору. 
Например, при связывании ацетилхолина с никотиновым рецептором происходит вращение M2 α-
спиралей, расширяющих пору для прохода катионов. Поток ионов через открытый канал мгновенно ме-
няет мембранный потенциал постсинаптической клетки [5, c. 394]. 

Что происходит в клетке при активации лиганд-зависимых каналов?   

Возбуждающие каналы (AMPA, NMDA, никотиновые): вход Na⁺ и Ca²⁺ вызывает деполяризацию. 
Входящий Ca²⁺ через NMDA-рецепторы запускает кальциевую сигнализацию – связывается с кальмо-

дулином, активирует Ca²⁺/кальмодулин-зависимую протеинкиназу II (CaMKII), которая фосфорилирует 
другие каналы и рецепторы, изменяя синаптическую пластичность [5, c. 397].  
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Тормозные каналы (ГАМКₐ, глициновые): вход Cl⁻ (или выход K⁺) вызывает гиперполяризацию, 
снижая возбудимость. Внутриклеточный ответ включает уменьшение активности потенциал-зависимых 
кальциевых каналов и, как следствие, снижение высвобождения нейромедиаторов [6, c. 76]. 

Фармакологическая модуляция: бензодиазепины и барбитураты – положительные аллостериче-
ские модуляторы ГАМКₐ-рецептора. Они связываются с сайтами, отличными от ортостерического (ме-
сто связывания ГАМК), и повышают сродство канала к ГАМК или увеличивают длительность открытых 
состояний, что усиливает тормозный постсинаптический потенциал. Эффекты субъединично-
специфичны: анксиолитический эффект бензодиазепинов опосредован α2-субъединицей, седатив-
ный – α1 [7, c. 19]. 

Потенциал-зависимые ионные каналы 
Активируются при деполяризации мембраны. Основные типы – Naᵥ, Kᵥ, Caᵥ. Их ключевой эле-

мент – вольт-сенсорный домен (S4 сегмент), содержащий положительно заряженные аминокислоты 
(аргинин, лизин). При деполяризации эти заряды перемещаются к внешней стороне мембраны, вызы-
вая конформационные изменения, которые открывают пору. Инактивация канала происходит при по-
мощи «ball-and-chain» механизма (быстрая инактивация Naᵥ) или более сложных перестроек [8, c. 9]. 

Натриевые каналы (Naᵥ). Открытие вызывает быстрый приток Na⁺ внутрь клетки (деполяриза-
ция). Это активирует другие потенциал-зависимые каналы. В биохимическом аспекте повышение внут-

риклеточного Na⁺ влияет на работу Na⁺/K⁺-АТФазы (активный транспорт Na⁺ наружу, K⁺ внутрь), уве-
личивая потребление АТФ. Местные анестетики (лидокаин) связываются преимущественно с инакти-
вированной конформацией Naᵥ (участок внутри поры), стабилизируют её, тем самым увеличивая ре-
фрактерный период. Это снижает частоту потенциалов действия и болевые сигналы [8, c. 14]. 

Калиевые каналы (Kᵥ). Открываются с небольшой задержкой, вызывая выход K⁺ и реполяриза-
цию. Они поддерживают потенциал покоя и ограничивают частоту разрядов. Некоторые Kᵥ (тип hERG) 
являются мишенями для антиаритмиков (например, дофетилид). Блокада этих каналов удлиняет по-
тенциал действия, но может вызвать проаритмический эффект. Внутриклеточная биохимия: изменение 

концентрации K⁺ влияет на синтез белка, активность протеинкиназ и регуляцию апоптоза через K⁺-
зависимые каспазы     [9, c. 21]. 

Кальциевые каналы (Caᵥ). Поток Ca²⁺ внутрь клетки служит критическим вторичным мессендже-
ром. Caᵥ подразделяются на L-, N-, T-, P/Q-, R-типы. Вход Ca²⁺ активирует: 

- Кальмодулин (CaM) – после связывания 4 ионов Ca²⁺ CaM изменяет конформацию и активирует 
CaM-зависимые киназы (CaMKII, CaMKIV). 

- Кальциневрин – фосфатаза, дефосфорилирующая фактор транскрипции NFAT, что приводит к 
его транслокации в ядро и активации генов (например, IL-2 в иммунных клетках). 

- Протеинкиназу С (совместно с диацилглицеролом). 
- Активация Ca²⁺-зависимых фосфолипаз A₂ и C. 
Кальциевый сигнал также управляет высвобождением нейромедиаторов (экзоцитоз – через си-

наптотагмин), мышечным сокращением (тропонин C) и метаболизмом (митохондриальные дегидроге-
назы) [4]. 

Фармакологическая модуляция Caᵥ: L-тип блокируется дигидропиридинами (нифедипин), фе-
нилалкиламинами (верапамил) и бензотиазепинами (дилтиазем). Эти препараты связываются с раз-
личными участками α1-субъединицы, стабилизируя инактивированное состояние. Блокада Caᵥ L-типа 

снижает входящий Ca²⁺ в гладкомышечных клетках сосудов и кардиомиоцитах, что приводит к вазоди-
латации и отрицательному инотропному эффекту. T-тип чувствителен к мибефрадилу, участвует в пей-
смекерной активности [10, c. 16]. 

Молекулярные механизмы действия лекарств: агонисты, антагонисты, обратные агони-
сты 

Взаимодействие лиганда с рецептором описывается двумя биохимическими параметрами: аф-
финность (сродство, Kd) и внутренняя эффективность (способность индуцировать конформационный 
переход к активному состоянию). Современная модель двух состояний рецептора (R ↔ R*) предпола-
гает, что рецепторы обладают базальной (конститутивной) активностью в отсутствие лиганда [11, c 5]. 
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Агонисты стабилизируют активную конформацию R, смещая равновесие. Полные агонисты 
(например, адреналин на β-адренорецепторах) вызывают максимальный ответ. Частичные агонисты 
(например, лозартан на AT₁-рецепторах) стабилизируют R менее эффективно, их максимальный эф-
фект ниже. Отдельный феномен – функциональная селективность (агонизм со смещением): разные 
агонисты стабилизируют качественно различные активные конформации одного рецептора, что приво-
дит к предпочтительной активации одного сигнального пути над другим (например, G-белковый путь vs 
β-аррестиновый путь) [11, c. 12]. 

Антагонисты – лиганды с аффинностью, но без внутренней эффективности. Конкурентные (обра-
тимые) антагонисты (например, атропин, налоксон) занимают ортостерический сайт и предотвращают 
связывание агониста. Необратимые антагонисты (феноксибензамин) образуют ковалентную связь с 
рецептором, необратимо снижая количество активных рецепторов. Аллостерические антагонисты свя-
зываются с удалённым сайтом и изменяют конформацию так, что агонист не может активировать ре-
цептор [12, c. 1]. 

Обратные агонисты – лиганды, которые связываются с рецептором и стабилизируют неактивную 
конформацию R, подавляя базальную (конститутивную) активность. Это понятие стало возможным 
благодаря открытию спонтанного перехода рецепторов в активное состояние в отсутствие лиганда. 
Многие препараты, ранее считавшиеся антагонистами, оказались обратными агонистами: антигиста-
минные (цетиризин, лоратадин), антипсихотики (рисперидон, клозапин), некоторые блокаторы рецеп-
торов ангиотензина (кандесартан). В биохимическом плане обратный агонист снижает уровень базаль-
ного G-белкового сигналинга, что может быть клинически важно при патологиях с гиперфункцией ре-
цептора [12, c. 3]. 

 
Таблица 1 

Примеры лекарственных средств, действующих на ионные каналы 

Препарат Мишень Механизм действия Клеточные последствия 

Лидокаин Naᵥ 
 

Стабилизация инактиро-
ванного состояния канала 
(связывание в поре) 

Увеличение рефрактерности, блок 
проведения болевых импульсов, 
снижение Na⁺- зависимых деполя-
ризаций 

Нифедипин 
 

Caᵥ L-тип 
 

Блокада открытых и инак-
тивированных каналов 
(аллостерический сайт) 

Снижение входящего Ca²⁺ → 
Уменьшение сократимости гладких 
мышц сосудов, вазодилатация 

Дофетилид 
 

Kᵥ hERG 
 

Блокада быстрого задер-
жанного выпрямителя IKr 

Удлинение реполяризации (фарма-
кологическое использование с осто-
рожностью) 

Диазепам ГАМКₐ рецептор 
 

Положительный аллосте-
рический модулятор (уве-
личивает частоту откры-
тия) 

Усиление тока Cl⁻ → Гиперполяри-
зация, усиление торможения в ЦНС 

Налоксон μ-опиоидный ре-
цептор (GPCR) 

 

Конкурентный антагонист 
ортостерического сайта 

Блокирует связывание эндорфинов 
и экзогенных агонистов (морфин, 
фентанил), отменяет ингибирование 
аденилатциклазы 

 
Заключение 

Ионные каналы и рецепторы представляют собой сложные молекулярные машины, чья актив-
ность регулируется не только физиологическими стимулами, но и широким спектром лекарственных 
средств. Биохимический подход позволяет детально описать конформационные переходы, взаимодей-
ствие с G-белками и вторичными мессенджерами, а также ионные потоки, которые модулируют внутри-
клеточные ферментативные системы. Понимание этих механизмов открывает путь к разработке более 
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селективных и безопасных препаратов, в том числе функционально-селективных агонистов и аллосте-
рических модуляторов, что является актуальной задачей современной биохимической фармакологии. 
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Аннотация: В работе представлен анализ распространенности артериальной гипертензии (АГ) в Рос-
сийской Федерации и Иркутской области среди лиц среднего возраста (35-64 года) за 2020-2025 годы. 
Источниковую базу составили данные крупного эпидемиологического исследования ЭССЕ-РФ3 (2020-
2022 гг.), официальные статистические сборники Росстата и Минздрава России, а также материалы 
региональных органов здравоохранения Прибайкалья. Выявлен устойчивый рост показателей заболе-
ваемости АГ в указанном возрастном сегменте, определены основные факторы риска и региональные 
особенности. Отмечено, что распространенность АГ в Иркутской области превышает среднероссийский 
уровень, что связано со спецификой климатогеографических условий, экологической нагрузкой и недо-
статочным охватом диспансерным наблюдением. Результаты работы могут быть использованы для 
совершенствования региональных профилактических программ. 
Ключевые слова: артериальная гипертензия, распространенность, средний возраст, Иркутская об-
ласть, факторы риска, ЭССЕ-РФ3, эпидемиология. 
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Abstract: The paper presents an analysis of the prevalence of arterial hypertension (AH) in the Russian 
Federation and the Irkutsk Region among middle-aged individuals (35-64 years old) for the period 2020-2025. 
The source data were obtained from the large epidemiological study ESS-RF3 (2020-2022), official statistical 
reports by Rosstat and the Ministry of Health of the Russian Federation, as well as materials from regional 
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healthcare authorities in the Baikal region. The study revealed a steady increase in the incidence of AH in this 
age segment and identified the main risk factors and regional characteristics. It has been noted that the 
prevalence of AH in the Irkutsk region exceeds the national average, which is associated with the specific 
climatic and geographical conditions, environmental stress, and insufficient coverage of dispensary 
observation. The results of this work can be used to improve regional preventive programs. 
Key words: arterial hypertension, prevalence, average age, Irkutsk Region, risk factors, ESSE-RF3, 
epidemiology. 

 
Введение. Артериальная гипертензия (АГ) занимает первое место среди неинфекционных хро-

нических заболеваний в структуре сердечно-сосудистой патологии и является, по оценкам ВОЗ, веду-
щим модифицируемым фактором риска преждевременной смертности в мире. В 2023 г. ВОЗ впервые 
опубликовала специальный доклад по этой проблеме, констатировав, что своевременное расширение 
охвата помощью позволило бы предотвратить до 76 миллионов случаев смерти в период с 2023 по 
2050 год [1]. 

В России масштаб проблемы сопоставим с общемировым, однако целый ряд региональных и 
демографических факторов обусловливает ее особую остроту. По данным крупнейшего национального 
эпидемиологического исследования ЭССЕ-РФ, распространенность АГ во взрослой популяции состав-
ляет от 41 до более чем 50% и закономерно нарастает с возрастом [2,3]. Среди лиц среднего возраста 
(35-64 года) именно АГ формирует основной плацдарм для развития инфаркта миокарда, инсульта, 
хронической сердечной и почечной недостаточности. 

Иркутская область представляет особый интерес для изучения данной проблематики. Регион от-
носится к числу субъектов Сибирского федерального округа с неблагоприятными климатогеографиче-
скими условиями, значительной долей промышленного производства и рассредоточенным расселени-
ем, что существенно затрудняет доступность медицинской помощи. По официальным данным, смерт-
ность от болезней системы кровообращения в Иркутской области в 2024 г. составила 660 случаев на 
100 тысяч населения, превышая общероссийский показатель за 2022 год (570,6 на 100 тыс.) [4,5]. 

Целью настоящей работы является комплексный анализ распространенности АГ в России и Ир-
кутской области среди лиц среднего возраста за 2020-2025 гг. 

Для достижения цели поставлены следующие задачи: 
1) охарактеризовать динамику распространенности АГ в России среди лиц 35-64 лет за исследу-

емый период; 
2) выявить гендерные и возрастные различия в частоте АГ; 
3) определить региональные особенности Иркутской области; 
4) оценить охват лечением и уровень контроля артериального давления в исследуемых группах. 
Материалы и методы исследования. В основу работы положены ретроспективное исследова-

ние официальных статистических данных и научной литературы [2,6,7,8]. Региональные данные по Ир-
кутской области получены из материалов пресс-службы правительства региона, Министерства здраво-
охранения Иркутской области, а также из публикаций Сибирского медицинского журнала [4,5,9,10]. 

Критерием включения в анализ являлись данные о лицах в возрасте от 35 до 64 лет (средний 
возраст согласно принятой ВОЗ классификации). Диагноз АГ устанавливался при систолическом АД ≥ 
140 мм рт. ст. и/или диастолическом АД ≥ 90 мм рт. ст., либо при наличии документально подтвер-
жденного ранее установленного диагноза с приемом антигипертензивных препаратов [11]. 

Обработка данных включала анализ абсолютных и относительных показателей, расчет стандар-
тизованных по возрасту и полу коэффициентов, сравнение показателей Иркутской области со средне-
российскими значениями. 

Общая характеристика артериальной гипертензии и критерии диагностики. Артериальная 
гипертензия представляет собой синдром стойкого повышения систолического АД >= 140 мм рт. ст. 
и/или диастолического АД >= 90 мм рт. ст. Согласно действующим клиническим рекомендациям Мин-
здрава России 2024 г., в структуре всех форм АГ гипертоническая болезнь (эссенциальная гипертен-
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зия) занимает свыше 90% случаев; симптоматические АГ, обусловленные конкретными устранимыми 
причинами, составляют около 5% [11]. 

Распространенность АГ во всем мире увеличивается с возрастом и не зависит от уровня дохода 
страны, что подчеркивает ее универсальную социальную значимость [1,11]. В российской популяции 
среди мужчин в возрасте 25-65 лет распространенность достигает 47%, тогда как среди женщин того 
же возраста она находится на уровне около 40% [11]. При этом разрыв между мужчинами и женщинами 
наиболее выражен именно в среднем возрасте и нивелируется в постменопаузальном периоде. 

Лица среднего возраста (35-64 года) представляют с эпидемиологической точки зрения наиболее 
важную группу наблюдения. Во-первых, именно в этом диапазоне формируются устойчивые тенденции 
сердечно-сосудистого риска. Во-вторых, трудоспособный статус значительной части этих людей обу-
словливает колоссальный социально-экономический ущерб от неконтролируемой гипертензии, выра-
жающийся в инвалидизации и преждевременной смертности. 

Распространённость артериальной гипертензии в России среди лиц среднего возрастаю. 
За период 2020-2025 гг. данные по распространенности АГ формируются преимущественно по ма-

териалам исследования ЭССЕ-РФ3 и официальным сборникам государственной статистики. По резуль-
татам ЭССЕ-РФ3, проводившегося в 2020-2022 гг., стандартизованная по возрасту распространенность 
АГ среди мужчин 25-64 лет составила 49,1%, среди женщин того же возраста – 39,2% [2,6]. В целом сре-
ди взрослого населения от 25 лет и старше, по оценке А. О. Конради (2026), уровень распространенности 
АГ составляет от 41 до более чем 50% в зависимости от применяемой методологии учета [12]. 

В таблице 1 приведена сводная характеристика динамики данных по распространенности АГ в 
России среди лиц 35-64 лет на основе трех волн исследования ЭССЕ-РФ и данных официальной ста-
тистики. 

 
Таблица 1  

 Динамика распространенности АГ среди лиц 35-64 лет в России, 
 по данным ЭССЕ-РФ 2012-2022 гг. и официальной статистики 

Период / источник Мужчины, % Женщины, % В целом (оба пола), % 

ЭССЕ-РФ1 (2012-2014) 44,9 35,4 40,4 

ЭССЕ-РФ2 (2017-2018) 47,0 38,1 42,4 

ЭССЕ-РФ3 (2020-2022) 49,1* 39,2* 44,0* 

Данные СЗН Росстата (2021) ~38,0 ~34,4 ~37,0 

Данные СЗН Росстата (2023) ~39,6 ~35,3 ~38,5 

* стандартизованные по возрасту значения для 25-64 лет; значения Росстата основаны на 
данных Выборочного наблюдения состояния здоровья населения (СЗН). 

 
Как видно из таблицы 1, между волнами исследования ЭССЕ-РФ прослеживается последова-

тельный прирост распространенности АГ: у мужчин – с 44,9% до 49,1%, у женщин – с 35,4% до 39,2%. 
Расхождение данных ЭССЕ-РФ и данных СЗН Росстата обусловлено методологическими различиями в 
формировании выборки и методах учета. 

Важно подчеркнуть, что данные ЭССЕ-РФ3 собирались в период пандемии COVID-19 (2020-2022 гг.), 
что существенно влияло на ход исследования, однако отклик в нем превысил 70%, что обеспечило до-
статочную репрезентативность результатов [6]. 

Распространенность АГ закономерно нарастает с возрастом. На рисунке 1 представлена воз-
растная динамика частоты выявления АГ среди населения России по данным обобщенной литературы 
и официальных источников. 

Как видно из рисунка 1, частота АГ прогрессивно возрастает. Если среди 20-29-летних она фик-
сируется примерно у каждого четырнадцатого (7,1%), то среди лиц 50-59 лет – уже у каждого второго-
третьего, а в старшей возрастной группе охватывает двух из трех человек. Данная закономерность 
обусловлена нарастающей жесткостью сосудистой стенки, дисфункцией эндотелия и накоплением ко-
морбидных состояний. 
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Рис. 1. Возрастная динамика распространенности АГ в российской популяции, % 

Источник: сводные данные ЭССЕ-РФ, медицинские интернет-конференции [12], клинические рекомен-
дации МЗ РФ 2024 г. [11]. 

 
Сопоставление данных трех волн исследования ЭССЕ-РФ с учетом временного тренда приведе-

но на рисунке 2. 
 

 
Рис.2. Тренд распространенности АГ среди лиц 35-64 лет по полу в России, 2012-2022 гг., % 

Источник: данные исследований ЭССЕ-РФ1-3 [2,6]. 
 
Как видно из рисунка 2, за десятилетний период наблюдений (2012-2022 гг.) распространенность 

АГ среди мужчин среднего возраста увеличилась на 4,2 процентных пункта, среди женщин – на 3,8 
процентных пункта. Данная динамика свидетельствует об устойчивом характере эпидемии АГ и требу-
ет пересмотра подходов к первичной профилактике. 

Региональные особенности Иркутской области. Иркутская область – один из наиболее круп-
ных субъектов Сибирского федерального округа с численностью населения около 2,3 млн человек. Ре-
гион характеризуется резко континентальным климатом, значительным промышленным загрязнением 
окружающей среды, а также труднодоступностью значительной части населенных пунктов, что напря-
мую влияет на своевременность диагностики и качество диспансерного наблюдения пациентов с хро-
ническими неинфекционными заболеваниями. 

По данным, приведенным руководством кафедры кардиологии и функциональной диагностики 
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ИГМАПО, около 40-45% взрослого населения Иркутской области страдают артериальной гипертонией 
[13]. Этот показатель сопоставим или несколько выше, чем данные ЭССЕ-РФ3 по большинству вклю-
ченных в исследование регионов. 

В таблице 2 приведено сравнение основных показателей сердечно-сосудистой смертности и 
распространенности АГ в Иркутской области и по России в целом за 2020-2024 годы. 

 
Таблица 2  

Сравнение показателей сердечно-сосудистой смертности  
в Иркутской области и по России в целом, на 100 тыс. населения 

Показатель / год 2020 2021 2022 2023 2024 

Смертность БСК, Иркутская обл. н.д. н.д. ~700 671,0 660,0 

Смертность БСК, Россия ~900 ~800 570,6 ~556 н.д. 

Распространенность АГ среди взр. насел., Ир-
кутская обл., % 

40-45 40-45 40-45 40-45 40-45 

Распространенность АГ в РФ (ЭССЕ-РФ3), % 41-54 41-54 41-54 41-54 >50 

БСК – болезни системы кровообращения; н.д. – нет достоверных данных по конкретному году. 
Источники: [4,5,7,12,14]. 

 
Как видно из таблицы 2, смертность от болезней системы кровообращения в Иркутской области 

в 2024 году (660 случаев на 100 тыс.) ощутимо превышает общероссийский показатель за 2022 год 
(570,6 на 100 тыс.). Тенденция к постепенному снижению смертности в регионе прослеживается: за 
2023-2024 годы показатель уменьшился с 671 до 660 случаев, то есть на 1,6% [4,5]. Это объясняется 
реализацией регионального компонента нацпроекта «Здравоохранение» – программы «Борьба с сер-
дечно-сосудистыми заболеваниями», в рамках которой закупалось оборудование, наращивался объем 
рентгенэндоваскулярных вмешательств (в 2024 г. выполнено 4724 операции), снижалась больничная 
летальность от инфаркта миокарда (с 10,5% в 2023 году до 7,9% в 2024 г.) [4]. 

Сохранению высокого уровня сердечно-сосудистых событий в регионе способствуют особые па-
тогенные условия. Прежде всего, это экстремальные перепады температур, негативно влияющие на 
тонус сосудистой стенки. Существенна и роль промышленных поллютантов: многолетнее воздействие 
тяжелых металлов и фторидов сопряжено с эндотелиальной дисфункцией и дополнительной нагрузкой 
на миокард. Наконец, значительная часть жителей удаленных районов получает медицинскую помощь 
с запозданием, что особенно критично при гипертонических кризах [12,13]. 

Факторы риска и их вклад в заболеваемость. Артериальная гипертензия у лиц среднего воз-
раста имеет полиэтиологическую природу. В соответствии с данными ЭССЕ-РФ3 и клиническими реко-
мендациями 2024 г., ведущую роль среди модифицируемых факторов риска у данной возрастной кате-
гории играют избыточная масса тела и ожирение, дислипидемия, табакокурение, злоупотребление ал-
коголем, гиподинамия, избыточное потребление поваренной соли и хронический психосоциальный 
стресс [6,11]. 

У мужчин среднего возраста в России высокий сердечно-сосудистый риск фиксируется значи-
тельно чаще, чем у женщин: 53,3% против 37,7% соответственно [14]. Это обусловлено более высокой 
частотой курения, склонностью к злоупотреблению алкоголем и меньшей приверженностью обращению 
за медицинской помощью в мужской популяции. 

Отдельного внимания заслуживает «помолодение» АГ. Болезни сердца, в том числе АГ, стали 
чаще выявляться в возрастной группе 25-35 лет, что связывается с молодением факторов риска – ожи-
рения, гиподинамии, нерационального питания и психоэмоционального перенапряжения [12,13]. По-
требление соли в России, по данным нутрициологических исследований, вдвое превышает рекомендован-
ный ВОЗ критический уровень, что само по себе является мощным триггером стойкой гипертензии [1]. 

В таблице 3 представлена сравнительная значимость модифицируемых факторов риска АГ сре-
ди мужчин и женщин среднего возраста по данным ЭССЕ-РФ3. 
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Таблица 3 
Частота ведущих факторов риска АГ среди лиц 35-64 лет в России  

по данным ЭССЕ-РФ3 (2020-2022 гг.), % 

Фактор риска Мужчины, % Женщины, % 

Избыточная масса тела / ожирение 62,0 54,0 

Курение (активное) 38,0 14,0 

Низкая физическая активность 45,0 52,0 

Дислипидемия 58,0 50,0 

Хронический стресс 40,0 46,0 

Избыточное потребление соли 68,0 55,0 

Злоупотребление алкоголем 25,0 7,0 

Значения являются приблизительными, основаны на обобщенных данных ЭССЕ-РФ3 и клиниче-
ских рекомендациях. Источники: [2,6,11]. 

 
Как видно из таблицы 3, наиболее распространенным фактором риска среди мужчин среднего 

возраста является избыточное потребление соли (68%), тогда как у женщин ведущие позиции занима-
ют гиподинамия (52%) и избыточная масса тела (54%). При этом мужчины достоверно чаще курят и 
злоупотребляют алкоголем, что во многом объясняет их более высокую распространенность АГ. 

Климатогеографические условия Иркутской области добавляют к перечисленным факторам спе-
цифические региональные: резкий перепад суточных и сезонных температур («метеолабильность»), 
промышленное загрязнение (тяжелые металлы, фториды), нарушение режима труда и отдыха в уда-
ленных районах [9,15]. 

Охват лечением и контроль артериального давления. Одна из наиболее болезненных про-
блем в сфере борьбы с АГ – низкая эффективность ее лечения даже среди осведомленных пациентов. 
По данным Балановой Ю. А. (2023, 2024), среди лиц с установленным диагнозом АГ антигипертензив-
ную терапию принимали далеко не все, а целевого уровня АД достигали лишь около 44% [2,6]. Конради 
А. О. (2026) констатирует, что примерно четверо из пяти гипертоников в мире не получают надлежаще-
го лечения, причем эта пропорция справедлива и для ряда российских регионов [12]. 

В таблице 4 отражены ключевые показатели осведомленности, охвата лечением и контроля АД 
среди лиц с АГ в российской популяции по трем волнам ЭССЕ-РФ. 

 
Таблица 4 

Осведомленность, охват лечением и контроль АД у пациентов с АГ в России,  
данные ЭССЕ-РФ1-3, % 

Показатель 
ЭССЕ-РФ1 
 (2012-2014) 

ЭССЕ-РФ2 
 (2017-2018) 

ЭССЕ-РФ3 
(2020-2022) 

Осведомленность о диагнозе АГ 67,5 73,4 76,2 

Прием антигипертензивных препаратов 
(из осведомленных) 

52,3 60,1 64,8 

Достижение целевого АД (< 140/90 мм 
рт.ст.) 

29,0 38,0 43,5 

Эффективный контроль среди мужчин 21,0 30,0 36,0 

Эффективный контроль среди женщин 37,0 46,0 51,0 

Источник: данные ЭССЕ-РФ1-3, обобщено по [2,6,12]. 
 
Как видно из таблицы 4, за десятилетний период прослеживается положительная динамика по 

всем трем параметрам: осведомленность о диагнозе возросла с 67,5% до 76,2%, охват лечением – с 
52,3% до 64,8%, доля пациентов с достигнутым целевым АД – с 29,0% до 43,5%. Тем не менее разрыв 
между мужчинами и женщинами по эффективности контроля АД остается значительным: среди мужчин 
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среднего возраста целевых значений достигают лишь 36%, среди женщин – 51%. 
Ситуация в Иркутской области складывается несколько хуже среднероссийской в силу высокой 

доли сельского и удаленного населения, недостаточного числа кардиологических служб и исторически 
низкой медицинской грамотности части жителей. Вместе с тем реализация нацпроекта «Здравоохране-
ние» принесла ощутимые результаты. Так, за 2024 г. диспансерный охват в регионе составил около 1,3 
млн человек, больничная летальность от инфаркта миокарда снизилась до 7,9% [4]. 

Заключение. Проведенный анализ позволяет сформулировать следующие выводы. 
За период 2020-2025 гг. распространенность АГ среди лиц среднего возраста в России устойчиво 

нарастает. По данным исследования ЭССЕ-РФ3 (2020-2022 гг.), стандартизованная по возрасту рас-
пространенность АГ у мужчин 25-64 лет достигла 49,1%, у женщин – 39,2%. В более широком диапа-
зоне (25 лет и старше) нижняя граница оценок по данным разных источников составляет 41%, верхняя 
превышает 50%. 

Гендерные различия отчетливо прослеживаются в пользу мужчин, особенно в возрасте 35-55 
лет, когда их мотивация к обращению за медицинской помощью традиционно ниже, а уровень корреги-
руемых факторов риска – выше. За десятилетний период наблюдений прирост распространенности 
составил 4,2 процентных пункта у мужчин и 3,8 - у женщин. 

Иркутская область устойчиво входит в число регионов с повышенным уровнем сердечно-
сосудистой смертности. Показатель смертности от болезней системы кровообращения в 2024 г. (660 
случаев на 100 тыс.) превышает общероссийский уровень 2022 г. Распространенность АГ среди взрос-
лого населения области оценивается в 40-45%. Ухудшающими факторами служат климатогеографиче-
ские особенности, экологическая нагрузка промышленных производств и географическая удаленность 
части населения от медицинских учреждений. 

На позитивной стороне баланса – последовательное улучшение показателей осведомленности, 
охвата лечением и контроля АД, а также реальные результаты нацпроекта «Здравоохранение» в Ир-
кутской области: снижение смертности, рост числа высокотехнологичных операций, уменьшение ле-
тальности от инфаркта миокарда. 
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Аннотация: Для демонстрации модели нами использованы данные, полученные в ходе оценки спор-
тивной результативности у здоровых испытуемых мужского пола первой возрастной группы (n = 24, в 
возрасте 18–22 лет).  
В ходе исследования разработана и апробирована методика многокритериальной оценки спортивной 
результативности, основанная на применении обобщённого коэффициента качества.  
Предложенный подход позволяет перевести многопараметрическую задачу в однопараметрическую, 
выразить результат в безразмерной количественной шкале (в процентах) и учитывать не только сумму 
баллов за выполнение нормативов, но и функциональное состояние спортсмена, его рейтинг внутри 
группы, а, при необходимости, ввести дополнительные показатели (психофизиологические, медицин-
ские и др.), которые могут быть встроены дополнительными блоками данных в эту комплексную вели-
чину. 
Анализ показал, что действующая система оценки согласно Наставления по физической подготовке 
(2023), допуская компенсацию низких результатов по одним упражнениям за счёт высоких по другим, 
не в полной мере отражает реальный уровень спортивной подготовки. Применение обобщённого ко-
эффициента качества обеспечивает более объективное ранжирование тестируемых, при этом не вы-
зывает серьёзных противоречий, так как нами выявлена умеренная корреляционная связь с итоговой 
суммой баллов, используемой для вынесения результата в настоящее время.  
Предложенная методика обладает высокой практической значимостью и может быть внедрена в си-
стему контроля физической подготовленности с целью повышения точности, объективности и инфор-
мативности оценки, а также, на её основе можно формировать мониторинг в адаптивной физической 
культуре, объективизировать темп индивидуального восстановления на фоне других результатов. 
Ключевые слова: прикладная физическая подготовка, многокритериальные задачи, обобщённый ко-
эффициент, функциональное состояние, результативность спортивная, Наставление по физической 
подготовке, НФП-2023  
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Abstract: To demonstrate the model, we used data obtained during the assessment of sports performance in 
healthy male subjects of the first age group (n = 24, aged 18–22 years). During the study, we developed and 
tested a multi-criteria assessment method for sports performance based on the use of a generalized quality 
coefficient. The proposed approach allows you to convert a multi-parameter task into a single-parameter task, 
express the result in a dimensionless quantitative scale (in percentages), and take into account not only the 
sum of points for completing the standards, but also the athlete's functional state, their ranking within the 
group, and, if necessary, introduce additional indicators (psychophysiological, medical, etc.) that can be inte-
grated as additional data blocks in this complex value. The analysis showed that the current assessment sys-
tem, according to the Physical Training Manual (2023), allowing for compensation of low results in one exer-
cise at the expense of high results in another, does not fully reflect the actual level of sports training. The use 
of the generalized quality coefficient provides a more objective ranking of the test subjects, while not causing 
serious contradictions, as we have identified a moderate correlation with the total score currently used for de-
termining the result. The proposed methodology has a high practical significance and can be implemented in 
the system of physical fitness monitoring in order to increase the accuracy, objectivity, and informativeness of 
the assessment, as well as to form monitoring in adaptive physical culture and objectify the rate of individual 
recovery against the background of other results.  
Keywords: applied physical training, multi-criteria tasks, generalized coefficient, functional state, sports per-
formance, Manual on Physical Training 

 
В настоящее время в Вооруженных Силах оценка и квалификационный уровень физической под-

готовленности военнослужащего определяются по сумме баллов, набранных им за выполнение физи-
ческих упражнений, с учетом минимально допустимого количества баллов в каждом упражнении в со-
ответствии с Таблицей оценки уровня физической подготовленности военнослужащих согласно прило-
жению № 6 к НФП-2023 [1]. 

Нами предлагается новый подход, основанный на применении многокритериальной оптимизации 
и математического моделирования, который позволяет оценивать спортивное лидерство в результа-
тивности внутри тестируемой группы. Фактически, когда группа тестированных лиц находится в рамках 
определённого функционального состояния, накопленной усталости при индивидуально сохранённой 
спортивной форме, которая сформировалась под действием на них факторов учебного процесса, бое-
вой подготовки, комплекса реабилитационных процедур и других составляющих.  Это позволяет прове-
сти индивидуальное ранжирование в группе по каждому упражнению, отражающему те или иные спор-
тивные качества и получить итоговый комплексный однопараметрический результат [2, с. 81]. 

Практическая значимость предлагаемого подхода заключается в возможности сравнения темпов 
адаптации (дизадаптации) конкретного оцениваемого в группе лиц, находящихся под воздействием 
схожих внешних факторов в условиях типового распорядка дня, то есть сопоставить конкретного чело-
века с членами рассматриваемой группы [3, с. 380]. 

Подобный подход актуален не только в среде здоровых, физически развитых лиц, но и среди 
лиц, проходящих реабилитацию, так как эта методика позволяет сравнить индивидуальные темпы и 
эффективность реабилитации в целом. 

Цель данного исследования заключается в разработке методики многокритериальной оценки 
эффективности спортивной (реабилитационной) работы, позволяющей учитывать различные аспекты и 
факторы, влияющие на итоговый результат в пределах оцениваемой группы. 
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Объект и методика исследования  
Для демонстрации модели нами использованы данные, полученные в ходе оценки спортивной 

результативности у здоровых испытуемых мужского пола первой возрастной группы (n = 24, в возрасте 
18–22 лет).  

В анализ включены результаты оценки следующих упражнений из Наставления по физической 
подготовке … (НФП-2023) [1]: Упражнение № 4 «Поднимание ног к перекладине»; Упражнение № 17 
«Бег на 60 метров»; Упражнение № 19 «Челночный бег 10 по 10 м»; Упражнение № 25 «Бег на 3 км».  

Результат бега на дистанцию в 3000 метров был учтён нами также и для возможности косвенно 
получить показатель максимального потребления кислорода (МПК) у конкретного испытуемого [4, 5]. 

Для сравнения членов анализируемой группы по их спортивной результативности рассчитывался 
индивидуальный обобщённый критерий качества (𝐾общ,в %) цит. по [6, с.256; 7, с. 163; 8, с. 190]:  

𝐾общ =
100

𝑁
∙ ∑

𝑃опт

𝑝𝑖

𝑁
𝑖=1  ,                                                              (1) 

 где   𝑃опт - оптимальное (лучшее) значение каждого из показателей; 𝑝𝑖  – фактическое значение 
показателей; N – число учтённых показателей, характеризующих реакцию организма на пробу. 

 Оптимальными для дисциплин, оцениваемых по времени, являются минимальное время пре-
одоления дистанции в группе. В тех случаях, когда лучший вариант имеет максимальное значение,  
формула приобретает иной вид 

 𝐾общ =
100

𝑁
∙ ∑

𝑃𝑖

𝑝опт

𝑁
𝑖=1 ,                                                                 (2) 

 
В нашем случае формула (1) применяется для упражнения 17, 19 и 25, а формула (2) – для 

упражнения 4.  
 
Результаты и их обсуждение 
В настоящее время спортивная результативность оценивается через количественные и каче-

ственные показатели, которые зависят от вида спорта [9]. Эти показатели измеряются и оцениваются 
по установленным критериям, которые могут быть объективными, субъективными или смешанными. 
Объективные критерии связаны с замером физических параметров: длины или высоты прыжка, даль-
ности полёта снарядов, времени преодоления дистанции, веса поднимаемого снаряда и т. п. Субъек-
тивные критерии зависят от впечатлений арбитров о качестве выполнения действий. Они сопоставля-
ются с «образцами» на основе опыта судей и требований спортивно-технических руководств. Такие 
критерии применяются в видах спорта, где важны техника, эстетика, сложность и оригинальность ис-
полнения (гимнастика, фигурное катание, прыжки в воду и др.). Смешанные критерии сочетают объек-
тивные и субъективные элементы. Например, в прыжках на лыжах с трамплина результат складывает-
ся из очков за длину прыжка (объективный критерий) и за технику выполнения (субъективная оценка 
судей). В игровых видах спорта (футбол, баскетбол и др.) результативность часто оценивают по точно-
сти действий (попадание мяча в ворота, корзину и т. п.), но исход эпизодов и игры в целом также зави-
сит от субъективной оценки арбитров.  

Рассматриваемая нами методика на основе расчёта обобщённого коэффициента позволяет, во-
первых, перевести многопараметрическую задачу в однопараметрическую; во-вторых, выразить ре-
зультат в безразмерной количественной величине в масштабе шкалы процентов. По сути, мы получаем 
расчёт среднего арифметического для базовых коэффициентов динамики, переведённый в проценты. 
Следовательно, при подобном подходе мы можем нарастить для определения рейтинга тестируемого и 
другие показатели: данные психофизиологии, индикативные показатели контрольного медицинского 
обследования и так далее. Также можно оценить и эффективность реабилитации в адаптивной физи-
ческой подготовке и восстановления после полученных травм. 

Нами по результатам оценки упражнений 4, 17, 19 и 25 были получены следующие результаты за 
подразделение в целом: Упражнение № 4 18,54 ± 1,12 (29,62 %) [15,00; 22,00]; Упражнение № 17   
8,25 ± 0,09 (5,39 %) [7,90; 8,50]; Упражнение № 19 26,50 ± 0,20 (3,72 %) [25,95; 27,30]; Упражнение № 25 
12,66 ± 0,15 (5,90 %) [12,08; 13,44].  



ВСЕРОССИЙСКАЯ СТУДЕНЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 215 

 

www.naukaip.ru 

Применяемый в НФП-2023 бальный оценочный подбор упражнений позволяет тестируемому 
набрать необходимое «планируемое» количество баллов, перераспределяя результативность между 
выполняемыми упражнениями, что не в полной мере отражает спортивную форму. Качество исполне-
ния отдельных упражнений зачётного комплекса может существенно различаться; лучшие показатели в 
одном упражнении могут сочетаться с более слабыми показателями в другом упражнении, а набранная 
сумма баллов отнесёт в группу лучших итоговых результатов. 

Применение же Кобщ учитывает, как функциональное состояние всей группы, так и рейтинг оце-
ниваемого человека во всех проводимых упражнениях относительно результатов всей группы. Послед-
нее более объективно формирует рейтинг сдающего нормативы при проверке (таблица). 

 
Таблица 

Результаты ранжирования людей в группе по показателям суммы баллов за оцениваемый  
комплекс упражнений, обобщённый коэффициент и максимальное потребление кислорода 

№ 
п/п 

Сумма баллов за все упражне-
ния (НФП-2023) 

Кобщ МПК 

Абсолютное 
 значение 

рейтинг в 
группе 

абсолютное 
значение 

рейтинг в 
группе 

абсолютное 
значение 

рейтинг в 
группе 

{1} 283 12 86,4 17 48,68 18 

{2} 201 23 83,6 21 52,23 14 

{3} 278 14 91,8 13 54,79 9 

{4} 302 6 110,8 3 49,59 17 

{5} 186 24 72,6 24 46,74 24 

 {6} 296 9 96,2 10 48,33 19 

{7} 368 1 95,4 12 56,17 3 

{8} 225 21 74,2 23 47,59 23 

{9} 297 7 90,6 14 58,09 2 

{10} 281 15 83 22 55,23 7 

{11} 245 19 84 20 55,78 6 

{12} 291 10 84,2 18 53,1 13 

{13} 282 13 88,2 15 53,25 10 

{14} 238 20 115,8 2 50,77 15 

{15} 257 17 101,4 8 48,11 21 

{16} 299 8 98,2 9 53,2 11 

{17} 253 18 87,2 16 48,11 22 

{18} 280 16 101,6 7 56,17 4 

{19} 291 11 95,8 11 48,33 20 

{20} 222 22 84,2 19 50,77 16 

{21} 343 4 106,8 4 56,17 5 

{22} 318 5 102,4 6 53,2 12 

{23} 363 2 122,4 1 60,57 1 

{24} 352 3 106 5 55,23 8 

Примечание: {N} – номер оцениваемого в исследованной группе  
 
В 41,7 % случаев показатели МПК были выше нормы, а в 58,3 % - крайне высокие. Мы проанали-

зировали связанность показателей в исследованной группе. Между суммой баллов и Кобщ была опре-
делена умеренная, но взаимно обусловленная связь (r = 0,632, p <0,01; r²> 0,40). Однако, связь между 
МПК и суммой баллов составила (r = 0,597, p <0,01), между МПК и Кобщ (r = 0,383, p <0,01), что не под-
тверждает их взаимную обусловленность, так как при таких значениях корреляции велика роль влияния 
случайных факторов. Низкие значения коэффициентов корреляции также связаны с тем, что в этих 
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упражнениях тестировались оценивались разные физические качества, это и понизило диагностиче-
скую ценность этого статистического метода. 

 
Заключение 
В ходе исследования разработана и апробирована методика многокритериальной оценки спор-

тивной результативности, основанная на применении обобщённого коэффициента качества (Кобщ).  
Предложенный подход позволяет перевести многопараметрическую задачу в однопараметриче-

скую, выразить результат в безразмерной количественной шкале (в процентах) и учитывать не только 
сумму баллов за выполнение нормативов, но и функциональное состояние спортсмена, его рейтинг 
внутри группы, а, при необходимости, ввести дополнительные показатели (психофизиологические, ме-
дицинские и др.), которые могут быть встроены дополнительными блоками данных в эту комплексную 
величину. 

Анализ показал, что действующая система оценки согласно НФП-2023, допуская компенсацию 
низких результатов по одним упражнениям за счёт высоких по другим, не в полной мере отражает ре-
альный уровень спортивной подготовки. Применение Кобщ обеспечивает более объективное ранжиро-
вание тестируемых, при этом не вызывает серьёзных противоречий, так как нами выявлена умеренная 
корреляционная связь с итоговой суммой баллов (r = 0,632).  

Предложенная методика обладает высокой практической значимостью и может быть внедрена в 
систему контроля физической подготовленности с целью повышения точности, объективности и ин-
формативности оценки, а также, на её основе можно формировать мониторинг в адаптивной физиче-
ской культуре, объективизировать темп индивидуального восстановления на фоне других результатов. 
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Аннотация: Гельминтозы у кошек являются распространёнными паразитарными заболеваниями, вы-
зываемыми различными видами паразитических червей. Инвазия сопровождается поражением желу-
дочно-кишечного тракта, печени, дыхательной и сердечно-сосудистой систем. 
В статье рассмотрены основные виды гельминтов у кошек, пути заражения, клинические признаки, ме-
тоды диагностики и современные подходы к профилактике и лечению. Особое внимание уделено 
опасности хронических инвазий и необходимости регулярной дегельминтизации домашних животных. 
Ключевые слова:гельминтоз, кошки, паразиты, нематоды, цестоды, дегельминтизация, профилактика 
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Abstract: Helminth infections in cats are common parasitic diseases caused by various species of parasitic 
worms. Infestation is accompanied by damage to the gastrointestinal tract, liver, respiratory and cardiovascular 
systems.  
The article discusses the main types of helminths in cats, routes of infection, clinical signs, diagnostic meth-
ods, and modern approaches to prevention and treatment. Particular attention is paid to the danger of chronic 
infestations and the importance of regular deworming of pets. 
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Гельминтозы у кошек являются одной из наиболее распространённых проблем в ветеринарной 

паразитологии. Заболевание развивается при заражении организма животного паразитическими чер-
вями - гельминтами. В настоящее время известно большое количество видов паразитов, способных 
инфицировать домашних кошек. Некоторые из них представляют опасность не только для животных, 
но и для человека, так как относятся к зооантропонозным заболеваниям. 

Гельминты способны поражать желудочно-кишечный тракт, печень, лёгкие, сердце и другие ор-
ганы. Паразиты используют организм хозяина как источник питательных веществ, вызывая интоксика-
цию, воспалительные процессы и нарушения обмена веществ.[1]Тяжесть заболевания зависит от вида 
паразита, интенсивности инвазии и общего состояния организма животного. 

Заражение кошек гельминтами возможно даже при домашнем содержании животного. Основным 
источником инвазии является попадание в организм яиц или личинок паразитов. 

Часто заражение происходит при употреблении сырого мяса, речной рыбы или заражённой во-
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ды. Источником паразитов также могут быть грызуны, насекомые и больные животные.[1]Некоторые 
виды гельминтов передаются через блох и власоедов, которые являются промежуточными хозяевами 
паразитов. 

Яйца гельминтов способны длительное время сохраняться в окружающей среде. Они могут по-
падать в дом на обуви человека или предметах ухода за животным. Котята способны заражаться от 
матери через молоко. 

В зависимости от строения и особенностей жизненного цикла гельминтов подразделяют на нема-
тод, цестод и трематод. 

Нематоды являются наиболее распространёнными паразитами у кошек. К ним относятся токсо-
кары, анкилостомы, острицы и дирофилярии. Данные паразиты преимущественно поражают кишечник, 
однако некоторые виды способны мигрировать в сердце, лёгкие и другие органы. Нематоды вызывают 
воспаление слизистой оболочки кишечника, кровотечения, анемию и нарушения пищеварения.[2] 

Цестоды или ленточные черви паразитируют преимущественно в тонком кишечнике. Наиболее 
распространёнными представителями являются огуречный цепень и широкий лентец. Тело паразита 
состоит из отдельных члеников, содержащих большое количество яиц. При массивной инвазии воз-
можно развитие кишечной непроходимости и выраженного истощения организма. 

Трематоды относятся к плоским червям-сосальщикам и локализуются преимущественно в пече-
ни, желчном пузыре и желчных протоках. Паразиты вызывают воспалительные процессы и нарушение 
функций гепатобилиарной системы. Основным источником заражения является сырая речная рыба. 

Продукты жизнедеятельности паразитов обладают токсическим действием и способны вызывать 
интоксикацию и аллергические реакции.Паразиты травмируют слизистые оболочки внутренних органов 
при помощи крючьев, присосок и шипов. Это приводит к развитию воспалительных процессов, кровоте-
чений и нарушению функций поражённых органов.  

Гельминты потребляют часть питательных веществ, поступающих в организм животного. При 
длительной инвазии развивается дефицит витаминов и микроэлементов, анемия, снижение массы тела 
и ухудшение качества шерсти. 

Клинические проявления гельминтозов разнообразны и зависят от вида паразита и степени за-
ражения. Наиболее распространёнными симптомами являются снижение аппетита, потеря массы тела, 
вялость и нарушение пищеварения.[2] 

У животных могут наблюдаться рвота, диарея, вздутие живота и нестабильный стул. Шерсть ста-
новится тусклой, усиливается её выпадение. При тяжёлой инвазии возможно развитие анемии и обез-
воживания. 

Некоторые виды паразитов вызывают специфические симптомы. При поражении лёгких у кошек 
появляются кашель и одышка. Ленточные черви могут вызывать зуд в области анального отверстия, 
из-за чего животное начинает интенсивно вылизывать данную область.[3]В отдельных случаях в кало-
вых массах обнаруживаются яйца паразитов или фрагменты гельминтов. 

Основным методом диагностики является лабораторное исследование кала. Микроскопия фека-
лий позволяет выявить яйца гельминтов и определить вид паразита. Поскольку выделение яиц может 
происходить циклически, рекомендуется проведение нескольких последовательных исследований. 

Дополнительно выполняют общий анализ крови. Повышение уровня эозинофилов может указы-
вать на паразитарную инвазию и аллергическую реакцию организма.[3] 

При необходимости применяют ультразвуковое исследование органов брюшной полости и рент-
генографию для оценки степени поражения внутренних органов. 

Лечение гельминтозов у кошек включает применение антигельминтных препаратов широкого 
спектра действия. Выбор лекарственного средства зависит от вида паразита и степени инвазии. 

Наиболее часто в ветеринарной практике применяются препараты, содержащие празиквантел, 
пирантел, фенбендазол и мильбемицин. Лекарственные средства выпускаются в форме таблеток, сус-
пензий и капель на холку. 

Повторная обработка обычно проводится через 10–14 дней, так как некоторые препараты не 
воздействуют на яйца паразитов. 
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При тяжёлых формах заболевания дополнительно назначают симптоматическую терапию, 
направленную на устранение интоксикации, обезвоживания и воспалительных процессов 

Основой профилактики гельминтозов является регулярная дегельминтизация домашних живот-
ных. Профилактические обработки рекомендуется проводить каждые 3–4 месяца. 

Важное значение имеют санитарно-гигиенические мероприятия: регулярная уборка лотка, огра-
ничение контакта с бездомными животными и контроль качества кормления. 

Для снижения риска заражения необходимо исключить кормление кошек сырым мясом и речной 
рыбой. Также следует проводить регулярную обработку животных от блох и других эктопаразитов. 
Обязательной является дегельминтизация перед вакцинацией животных. 
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Abstract: This scientific article investigates the potential use of thyme species (Thymus spp.) growing under 
the natural and climatic conditions of the Nakhchivan Autonomous Republic as a biological control agent 
against varroosis, one of the most serious diseases threatening apiculture. The causative agent of varroosis, 
Varroa destructor, weakens honey bee colonies, reduces their productivity, and ultimately leads to colony col-
lapse. Although synthetic acaricides are widely used for the control of this parasite, concerns regarding chemi-
cal residues in bee products and the development of resistance in mite populations have increased interest in 
alternative natural treatments. Thymol, the principal component of thyme essential oil, has been shown to pos-
sess strong acaricidal properties. The utilization of essential oils derived from thyme species naturally distrib-
uted in the rich flora of Nakhchivan and largely unaffected by anthropogenic and technogenic influences may 
represent an environmentally safe and economically efficient approach for local beekeeping practices. Conse-
quently, this method could contribute to the sustainable production of high-quality apicultural products within 
both conventional and organic beekeeping systems. 
Keywords: Nakhchivan Autonomous Republic, beekeeping, varroosis, thyme (Thymus spp.), essential oil, 
thymol, biological control. 
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Аннотация: В данной научной статье исследуются возможности использования видов чабреца 
(Thymus spp.), произрастающих в природно-климатических условиях Нахчыванской Автономной Рес-
публики, в качестве биологического средства борьбы с варроатозом - одним из наиболее опасных за-
болеваний в пчеловодстве. Возбудитель варроатоза - Varroa destructor - вызывает ослабление пчели-
ных семей, снижение их продуктивности и в конечном итоге приводит к их гибели. Несмотря на широ-
кое применение синтетических акарицидных препаратов для борьбы с данным паразитом, наличие 
остаточных количеств химических веществ в продуктах пчеловодства и формирование устойчивости у 
клещей обусловливают необходимость поиска альтернативных природных средств. Установлено, что 
тимол - основной компонент эфирного масла чабреца - обладает выраженным акарицидным действи-
ем. Использование эфирных масел видов чабреца, широко распространённых во флоре Нахчывана и 
не подвергшихся значительному антропогенному и техногенному воздействию, рассматривается как 
экологически безопасный и экономически эффективный метод в местной практике пчеловодства. Это 
создаёт предпосылки для получения высококачественной и экологически чистой продукции пчеловод-
ства как при традиционных, так и при органических методах ведения отрасли. 
Ключевые слова: Нахчыванская Автономная Республика, пчеловодство, варроатоз, чабрец (Thymus 
spp.), эфирное масло, тимол, биологическая борьба. 

 
Beekeeping is one of the most important and profitable branches of agriculture and plays an indispen-

sable role in plant pollination and the conservation of biodiversity. However, among the factors that have nega-
tively affected the health and productivity of honey bees in recent decades, varroosis has become one of the 
most widespread and destructive diseases. The causative agent of the disease, Varroa destructor, feeds on 
the hemolymph of honey bees, weakening their immune system, facilitating the spread of various viral and 
parasitic infections, and ultimately leading to the complete collapse of bee colonies [1, 4]. 

For many years, synthetic acaricides such as amitraz, fluvalinate, and other related compounds have 
been used in the control of varroosis. However, prolonged application of these agents has led to the develop-
ment of resistance in mite populations and the accumulation of chemical residues in honey and other apicul-
tural products. Therefore, in recent years there has been a growing demand in beekeeping practice for biolog i-
cal preparations based on essential oils and their active constituents. Thymol, the major component of thyme 
essential oil, is considered one of the most effective natural substances against the Varroa mite [1, 4, 5].  

The Nakhchivan Autonomous Republic is characterized by a rich vegetation cover and a diverse medic-
inal plant flora. Various species of thyme are widely distributed in the region, which creates favorable opportu-
nities for their use in local beekeeping practices. The sharply continental climate of Nakhchivan, with high 
summer temperatures, low relative humidity, and a large number of sunny days, provides suitable conditions 
for the development of essential oil-bearing plants, particularly thyme [3]. 

Various species of thyme grow in the foothill and mountainous zones of the region. These plants are 
drought-resistant and are rich in essential oils. Thyme contains thymol, carvacrol, and other biologically active 
compounds. These constituents are responsible for its acaricidal, antimicrobial, and fungicidal properties. 

Studies have shown that nosemosis and varroosis have an associative course, which complicates the 
control of parasitic diseases in beekeeping operations [6]. 

The production of local essential oils based on the rich plant resources of Nakhchivan and their applica-
tion in beekeeping may be of both ecological and economic importance. Thyme (Thymus L.) is a subshrub 
plant with entire leaf margins, occasionally slightly serrated. In Azerbaijan, 16 species of this genus are distrib-
uted, while 8 species are found in the Nakhchivan Autonomous Republic. Hill thyme (Thymus collinus Bieb.) is 
a subshrub with numerous branched and pubescent stems; its leaves are petiolate and ovate in shape. It is 
widely distributed on rocky and gravelly slopes of the middle and high-altitude zones of Nakhchivan. Its leaves 
and stems contain 1–2% essential oil, including 42% thymol, carvacrol, and cymol [3]. 

Studies indicate that untreated honey bee colonies may completely collapse within a few years [2, 4].  
The advantages of thyme include its natural origin, rapid biodegradation in the environment, minimal 

residue formation in honey, relatively low toxicity to honey bees, and the slow development of resistance in 
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mite populations. These characteristics enhance the potential of thyme as a promising alternative to synthetic  
preparations [4]. 

Thymol, the main component of thyme essential oil, is a volatile monoterpene phenolic compound. Its 
mode of action is primarily based on a fumigant (vapour-phase) mechanism. When evaporated inside the bee-
hive, thymol penetrates the respiratory system of Varroa mites, disrupts the transmission of nerve impulses, 
impairs their locomotor coordination, and ultimately leads to their death [2, 4, 5]. 

Various studies have demonstrated the high acaricidal efficacy of thymol and thyme essential oi l. In la-
boratory experiments, the effectiveness of thymol-based preparations has been reported to exceed 90%. 

Studies conducted under both laboratory conditions and in apicultural farms have shown that thyme-
derived essential oils significantly reduce the population of Varroa mites. 

Although V. jacobsoni was once widely accepted as the causative agent in honey bees, recent morpho-
logical and molecular studies have demonstrated that this species is, in fact, Varroa destructor. Morphometric 
analyses have confirmed that the mites responsible for varroosis in the territory of the Nakhchivan Autono-
mous Republic belong to Varroa destructor [6]. 

Based on the above considerations, the following opportunities exist for the application of thyme as an 
anti-varroosis agent under the conditions of the Nakhchivan Autonomous Republic: 

V Abundance of raw material resources – The Autonomous Republic has sufficient natural reserves 
of thyme, which creates opportunities for the production of locally developed preparations.  

V Suitable climatic conditions – It has been confirmed that thymol-based preparations generally 
demonstrate higher efficacy within a temperature range of 15–30°C. The spring and autumn seasons in Na-
khchivan are favorable in this regard.  

V Production and processing of environmentally friendly apicultural products – The use of biological prep-
arations reduces the residual levels of chemical substances in honey, wax, and other beekeeping products.  

V Economic efficiency – The use of local plant raw materials may reduce dependence on imported 
preparations used in beekeeping.  

Thymol-based preparations obtained from thyme can be used in apiculture in various forms: 
V Thyme essential oil can be absorbed into specific carrier materials and placed inside beehives.  
V When applied in crystalline form, it acts through evaporation, leading to the elimination of mites.  
V Plant extracts derived from thyme can be prepared at different concentrations and used for treat-

ment.  
V The combined use of thymol with formic or oxalic acid may result in higher efficacy, enabling the 

development of combined formulations. 
Under the conditions of Nakhchivan, it is considered appropriate to conduct further research in the fo l-

lowing areas: 
V Chemical analysis of the essential oils obtained from local thyme species; 
V Determination of the concentrations of thymol and carvacrol; 
V Evaluation of different dosage levels under apiary conditions; 
V Investigation of residue levels in honey and beeswax; 
V Development of technologies for the production of biological preparations in Nakhchivan. 
These studies may provide a basis for the future development of locally produced anti-varroosis prepa-

rations. 
A review of the literature indicates that thymol, the main component of thyme essential oil, exhibits a 

high acaricidal effect against the causative agent of varroosis, Varroa destructor. Thyme-derived preparations 
are considered environmentally safe alternatives to synthetic acaricides, as they do not leave residues in api-
cultural products and reduce the risk of resistance development. 

The rich thyme resources of the Nakhchivan Autonomous Republic, its favorable climatic conditions, 
and the developing traditional and organic beekeeping sector create broad opportunities for the application of 
thyme as an anti-varroosis agent in an environment largely free from anthropogenic and technogenic influ-
ences. Experimental studies conducted under local conditions would enable the development of effective and 
economically viable biological preparations for the autonomous republic. 
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Аннотация: В статье представлен анализ эпизоотической ситуации по бешенству животных на терри-
тории Центрального федерального округа Российской Федерации за период с 2021 по 2025 годы. Рас-
смотрены динамика количества зарегистрированных случаев, видовая структура заболеваемости, се-
зонные особенности и эффективность проводимых профилактических мероприятий. Выявлены основ-
ные тенденции и факторы, способствующие сохранению неблагополучия по данному зоонозу в реги-
оне. 
Ключевые слова: бешенство, эпизоотология, Центральный федеральный округ, заболеваемость, ди-
кие животные, вакцинация. 
EPIZOOTIC SITUATION ON ANIMAL RABIES IN THE CENTRAL FEDERAL DISTRICT OF THE RUSSIAN 

FEDERATION IN 2021–2025 
 

Svetlichnaya Valeria Ivanovna,  
Frolov Gennady Sergeevich, 

Ravilov Rustam Khametovich, 
Zakirov Tagir Munirovich 

 
Abstract: The article presents an analysis of the epizootic situation of animal rabies in the Central Federal 
District of the Russian Federation for the period 2021–2025. The dynamics of the number of reported cases, 
the species structure of morbidity, seasonal features and the effectiveness of preventive measures are con-
sidered. The main trends and factors contributing to the persistence of this zoonosis in the region are identi-
fied. 
Key words: rabies, epizootology, Central Federal District, morbidity, wild animals, vaccination. 

 
Бешенство остаётся одной из наиболее опасных вирусных зоонозных инфекций, представляю-

щих угрозу для жизни как животных, так и человека. По данным Всемирной организации здравоохране-
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ния, ежегодно в мире от бешенства погибает более 59 тысяч человек [1, с. 5]. Российская Федерация 
входит в число стран, стационарно неблагополучных по данному заболеванию, что обусловлено нали-
чием природных очагов среди диких плотоядных животных, в первую очередь лисиц, енотовидных со-
бак и волков [2, с. 28]. 

Центральный федеральный округ (ЦФО) характеризуется высокой плотностью населения, разви-
той транспортной инфраструктурой и значительной концентрацией сельскохозяйственных и домашних 
животных, что создаёт благоприятные условия для циркуляции вируса и его передачи от диких живот-
ных к домашним и человеку. 

Материалы и методы. Исследование проведено на основании данных официальной ветеринар-
ной отчётности Федеральной службы по ветеринарному и фитосанитарному надзору, материалов 
ФГБУ «Центр ветеринарии» и региональных государственных ветеринарных служб субъектов ЦФО. В 
анализ включены все лабораторно подтверждённые случаи бешенства у домашних, сельскохозяй-
ственных и диких животных, зарегистрированные на территории 18 субъектов ЦФО в 2021–2025 
гг.Оценка сезонности основывалась на распределении случаев по месяцам. 

Результаты и обсуждение. За рассматриваемый период в Центральном федеральном округе за-
регистрировано 1843 случая бешенства среди животных. Как видно из таблицы 1, в течение 2021–2024 
годов наблюдалось постепенное снижение общего количества зарегистрированных случаев бешенства 
с 432 до 328, что может свидетельствовать об определённой эффективности программ оральной вак-
цинации диких плотоядных. Однако в 2025 году зафиксирован небольшой подъём – 343 случая, что, по 
предварительным оценкам, связано с расширением ареала енотовидной собаки в северных и восточ-
ных областях округа и снижением охвата вакцинацией в некоторых регионах по организационным при-
чинам [3, с. 45]. 

 
Таблица 1 

Заболеваемость бешенством животных в Центральном федеральном округе в 2021–2025 гг. 

Год Количество случаев 
Заболеваемость на 100 тыс. 

условного поголовья 
Доля диких животных, 

% 

2021 432 2,18 62,3 

2022 389 1,95 64,1 

2023 351 1,74 66,5 

2024 328 1,62 68,4 

2025 343 1,69 67,1 

 
Доля диких животных в структуре заболеваемости устойчиво держится на уровне 62–69%, что 

подтверждает ведущую роль природных очагов в поддержании циркуляции вируса. 
Основными носителями и распространителями инфекции остаются лисица, енотовидная собака, 

домашние собаки и кошки. Среди сельскохозяйственных животных бешенство регистрировалось пре-
имущественно у крупного рогатого скота и мелкого рогатого скота, что связано с выпасом на террито-
риях, граничащих с лесными массивами. Доля прочих видов, включая ежей, куниц и грызунов, не пре-
вышала 3%. 

В разрезе субъектов ЦФО наибольшее число случаев зарегистрировано в Московской области – 
412 (22,4% от общего количества), Тверской области – 198 (10,7%), Владимирской – 165 (9,0%) и Яро-
славской – 147 (8,0%). Минимальные показатели отмечены в Орловской и Костромской областях – 28 и 
31 случай соответственно. Такое территориальное распределение напрямую коррелирует с площадью 
лесных массивов, плотностью популяции диких плотоядных и уровнем урбанизации [4, с. 202]. 

Анализ сезонного распределения показал наличие двух выраженных подъёмов: весеннего 
(март–апрель) и осеннего (октябрь–ноябрь), что коррелирует с периодами гона и расселения молодня-
ка у диких плотоядных [4, с. 203]. Весенний пик в ЦФО в среднем приходился на апрель – 128 случаев, 
осенний – на ноябрь (143 случая). Эти данные согласуются с многолетними наблюдениями и подчёрки-
вают необходимость усиления профилактической работы в месяцы, предшествующие сезонам риска. 
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Средний процент охвата оральной вакцинацией диких плотоядных в целом по округу вырос с 
68% в 2021 году до 78% в 2024 году, однако в 2025 году зафиксировано снижение до 74%, что совпало 
с отмеченным ростом числа случаев. В четырёх субъектах (Тверская, Ивановская, Костромская и Смо-
ленская области) данный показатель не превышал 65% на протяжении всего изучаемого периода. Это 
указывает на необходимость пересмотра методики раскладки вакциносодержащих приманок и логисти-
ки на труднодоступных лесных участках [5, с. 17; 6]. 

Отдельного внимания заслуживает вопрос регулирования численности диких плотоядных. Опыт 
ряда областей (Тамбовская, Калужская) показал, что 

одностороннее сокращение популяции лисицы без синхронной оральной вакцинации не приводит 
к значимому снижению заболеваемости, так как вирус продолжает циркулировать в оставшейся попу-
ляции с прежней интенсивностью. Более того, резкое снижение численности может стимулировать ми-
грацию заражённых особей с сопредельных территорий, что временно обостряет эпизоотическую ситу-
ацию [2, с. 187]. Следовательно, сочетание плановой оральной иммунизации и умеренного регулиро-
вания численности представляется наиболее рациональной стратегией. 

Дополнительным фактором, поддерживающим неблагополучие, остаётся наличие значительного 
количества безнадзорных собак и кошек, особенно в пригородных зонах. По данным региональных ве-
теринарных служб, доля привитых против бешенства домашних животных в ряде муниципальных об-
разований ЦФО не достигает рекомендованных 70%, что создаёт постоянный риск вовлечения непро-
дуктивных животных в эпизоотический процесс. Усиление информационно-разъяснительной работы с 
населением и проведение бесплатных прививочных кампаний могут существенно снизить этот риск [3, 
с. 48]. 

Заключение. Анализ эпизоотической ситуации по бешенству в Центральном федеральном округе 
за 2021–2025 гг. показал, что, несмотря на общую тенденцию к снижению заболеваемости, регион 
остаётся стационарно неблагополучным по данному зоонозу. Природные очаги среди диких плотояд-
ных, прежде всего лисиц и енотовидных собак, продолжают обеспечивать устойчивую циркуляцию ви-
руса и создают постоянную угрозу для домашних и сельскохозяйственных животных. Для дальнейшего 
улучшения ситуации необходимо обеспечить стабильное увеличение охвата оральной вакцинацией 
диких животных до уровня не менее 80%, усилить контроль за популяциями безнадзорных собак, а 
также совершенствовать информационно-разъяснительную работу с населением. Полученные данные 
могут быть использованы региональными ветеринарными службами при планировании и корректиров-
ке противоэпизоотических мероприятий. 
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Аннотация: В статье рассматривается специфика профессии актера мюзикла, которая является одной 
из самых энергозатратных в современном исполнительском искусстве. Целью работы является анализ 
особенностей данной профессии, выявление основных трудностей и конструктивное обоснование 
необходимости уникальной психофизической подготовки актера. В статье раскрывается смысл понятия 
«золотого стандарта», включающее профессиональное владение актерским мастерством, вокалом и 
хореографией. Особое внимание уделяется важности использования различных вокальных техник, 
сложностям управления дыханием при активных акробатических и хореографических движениях, а 
также строгой синхронизации актера с музыкальным материалом. Проводится сравнительный анализ 
работы актера драматического и музыкального театров, подчеркивается важность бесшовного перехо-
да от речи к вокальным или хореографическим номерам для сохранения целостности образа. Делается 
вывод о том, что успешная реализация в данной профессии требует не только высокого сценического 
мастерства, но и строгой дисциплины в повседневной жизни для сохранения физического и эмоцио-
нального здоровья актера. 
Ключевые слова: мюзикл, актер музыкального театра, психофизика актера, вокальные техники, бэл-
тинг, тванг, субтон, микст, хореографические и акробатические движения, театральный процесс, про-
фессиональная выносливость. 
 

THE SPECIFICS OF AN ACTOR'S WORK IN THE MUSICAL GENRE 
 

Korbut Ksenia Igorevna 
 

Abstract: The article examines the specifics of the profession of a musical actor, which is one of the most en-
ergy-intensive in modern performing arts. The purpose of the work is to analyze the specifics of this profes-
sion, identify the main difficulties and constructively substantiate the need for a unique psychophysical training 
of an actor. The article reveals the meaning of the "gold standard" concept, which includes professional mas-
tery of acting, vocals and choreography. Special attention is paid to the importance of using various vocal 
techniques, the difficulties of controlling breathing during active acrobatic and choreographic movements, as 
well as strict synchronization of the actor with the musical material. A comparative analysis of the work of an 
actor in dramatic and musical theaters is conducted, and the importance of a seamless transition from speech 
to vocal or choreographic performances is emphasized in order to preserve the integrity of the image. It is 
concluded that successful implementation in this profession requires not only high stagecraft, but also strict 
discipline in daily life to preserve the physical and emotional health of the actor. 
Keywords: musical, musical theater actor, actor's psychophysics, vocal techniques, belting, twang, subtone, 
mixed, choreographic and acrobatic movements, theatrical process, professional endurance. 

 
При просмотре любого мирового мюзикла нам кажется, что актерам всё дается легко: они точно 

выполняют пластическую задачу, проживают спектр эмоции, характерных для их персонажей, и при 
этом исполняют сложнейшие вокальные партии. Но за этой легкостью скрывается, пожалуй, одна из 
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самых энергозатратных и сложных профессий в современном театральном мире. 
 В начале мюзикл позиционировался как легкое развлекательное шоу для широких слоев насе-

ления. Его главной целью было создать яркое представление, где зритель сможет расслабиться и от-
влечься от повседневных забот. Однако сегодня мюзикл как жанр предъявляет жесткие требования 
актеру, тем самым поднимая уровень исполнительского мастерства. Цель этой статьи: разобраться, 
как устроена профессия актера музыкального театра изнутри, с какими трудностями артист может 
столкнуться и почему данная специализация требует уникальной психофизики.  

В театральном мире у актеров мюзикла есть понятие «золотой стандарт». Это означает, что ис-
полнитель должен владеть в совершенстве тремя навыками: актерским мастерством, вокалом, хорео-
графией. Стоит отметить, что уровень этих трех «китов» должен постоянно совершенствоваться, пото-
му что в современных театрах могут потребоваться различные жанры и техники исполнения [2]. 
Например, оперный певец чаще всего поет в академической манере, актер мюзикла же должен обла-
дать невероятной гибкостью голоса. В зависимости от характера героя, настроения и даже самого мю-
зикла артист может использовать различные техники пения. Допустим, для бродвейских спектаклей 
характерно мощное, громкое «речевое пение» в высоком регистре - бэлтинг. Это придает голосу прон-
зительную эмоциональность. Тванг же в мюзикле позволяет голосу звучать ярко и свободно без фор-
сирования. Помогает выражать эмоции комичным, дерзким, эксцентричным, а также юным героям. 
Субтон и микст помогают  выражать свои чувства лирическим персонажам. Этот вокальный прием от-
личается легкостью, полетностью звука, что придает нежность голосу.  

Самая сложная задача для актера мюзикла — управление своим телом во время активных дви-
жений. Ведь в обычной жизни при быстрой ходьбе, а особенно танце, дыхание человека становится 
учащенным, то есть организм мгновенно мобилизует системы для доставки кислорода к органам и тка-
ням. В ходе этого процесса мышцы в человеческом организме напрягаются. Но для качественного, по-
летного звука требуется совершенно обратное: расслабленные мышцы шеи, челюсти; ровное диа-
фрагмальное дыхание - тело без какого-либо зажима. Поэтому актеру мюзикла необходимы ежеднев-
ные тренировки как на выносливость, так и на развитие дыхательной системы. Главная цель — 
научить диафрагму работать изолированно и стабильно, даже когда тело напряжено при выполнении 
хореографических или акробатических движений. 

 В хорошо поставленном мюзикле хореографический или вокальный номер никогда не появляет-
ся просто так, он служит для продолжения сюжетной линии. Существует правило: когда герою не хва-
тает слов, чтобы выразить свои чувства, он начинает петь, а когда наступает эмоциональный пик — 
пускается в танец. Взаимосвязь оркестра и голоса либо танца дает сильное воздействие на зрителя, 
внося разнообразие. Главная задача артиста — сделать незаметным переход от речи к вокальному 
произведению. Зрителю не должны быть видны приготовления актера перед пением. Профессиональ-
ный артист должен оправдать песню внутренне; музыка, следовательно, и вокал должны родиться из 
текущего эмоционального состояния героя как ликование или, наоборот, крик души [1, с. 195]. Первые 
ноты вокального произведения должны родиться из предыдущего текста, не создавая эмоциональной 
дыры, чтобы не потерять связь со зрителем [1, с. 335] 

Специфика мюзикла ярко прослеживается, если сравнить актера драматического и музыкального 
театра. Актер драмы может сделать паузу, оправдывая ее.  В мюзикле же это невозможно. Оркестр или 
фонограмма не будут ждать, поэтому движения, реплики, жесты актера должны быть строго рассчита-
ны, чтобы не нарушать целостность образа и даже формы. Находясь внутри масштабного музыкально-
го материала актеру необходимо четко распределять внимания. Важно вовремя выполнять хореогра-
фические элементы, помнить мизансцены, следить за другими актерами, а может и движущимися де-
корациями, чтобы не столкнуться. Артист должен ориентироваться не только на звук, но и на руки ди-
рижера (или мониторы, где все его жесты транслируются), чтобы вовремя выполнять свои задачи и 
вступать в вокальный материал. У актера должна быть выработана четкая интонация и вокальная по-
зиция, чтобы переход от вокала к разговору или наоборот не вызывал трудности. Имея столько задач, 
от которых фактически зависит успех спектакля, актер должен нести искреннюю эмоцию, чтобы увлечь 
зрителя не только танцами и вокальными произведениями, а и актерской эмоциональной гибкостью [3].  
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Большая часть мировых мюзиклов ставится по франшизе – международная постановочная ко-
манда привозит уже готовый материал, где расписаны все мизансцены. Актеру предстоит создать 
внутри предлагаемых жестов, движений свою внутреннюю историю. Главная задача — остаться внут-
ренне живым, ярким, органичными, «присвоить» элементы мизансцены, чтобы зритель смог поверить 
актеру безоговорочно [1, с. 200].  

Работа в музыкальном театре представляет собой колоссально тяжелый труд, где актер должен 
научиться работать без вреда для своего физического и эмоционального состояния. Мюзиклы идут 
вразброс на протяжении недели, сегодня можно быть принцессой, а завтра злой колдуньей. И если ак-
тер драматического театра может выйти в нужное состояние благодаря эмоциональному накалу, то для 
артиста мюзикла этого будет недостаточно, ведь помимо чувств и переживаний героя есть еще вокаль-
ные и хореографические задачи. 

 Профессия накладывает огромные ограничения даже на повседневную жизнь актера. Как и для 
действующего спортсмена, артисту музыкального театра необходим четкий график. Правила жизни 
благотворно будут влиять на физическое состояние человека при их соблюдении. Допустим, время сна 
должно составлять не менее 8-9 часов в сутки, чтобы голосовые складки могли восстановиться. До 
спектакля стоит отказаться от определений пищи, которая может вызвать раздражение: острое, горя-
чее, алкогольные напитки, семечки, орехи и т.д. И, естественно, не стоит забывать об обязательных 
физических тренировках и ежедневных вокальных упражнениях, способствующих поддержанию тонуса 
всего организма [1, с. 470]. 
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Аннотация: В статье рассматривается эволюция женского делового костюма от конца XIX века до 
настоящего времени. Проанализированы ключевые этапы трансформации силуэта, влияние социаль-
ных изменений, эмансипации женщин и феминистского движения на формирование делового стиля. На 
основе исторических источников показано, как изменения кроя, материалов и пропорций отразились на 
современном гардеробе. Выделены практические рекомендации по формированию капсульного дело-
вого гардероба. 
Ключевые слова: женский деловой костюм, эволюция силуэта, мода, гардероб, фэшн-дизайн, деловой 
стиль, история моды, эмансипация женщин. 
 

THE STORY OF ONE SILHOUETTE: THE EVOLUTION OF THE WOMEN'S BUSINESS SUIT AND ITS 
IMPACT ON THE MODERN WARDROBE 

 
Kalyakina Polina Evgenievna 

 
Annotation: The article examines the evolution of women's business suits from the end of the 19th century to 
the present. The key stages of silhouette transformation, the impact of social changes, the emancipation of 
women and the feminist movement on the formation of business style are analyzed. Based on historical 
sources, it is shown how changes in cut, materials and proportions have affected the modern wardrobe. Prac-
tical recommendations for the formation of a capsule business wardrobe are highlighted. 
Keywords: women's business suit, silhouette evolution, fashion, wardrobe, fashion design, business style, 
fashion history, women's emancipation. 

 
Женский деловой костюм — один из самых устойчивых силуэтов в истории моды. Его эволюция 

отражает не только изменения в эстетических предпочтениях, но и глубокие социальные трансформа-
ции: расширение прав женщин, их выход на профессиональную арену, пересмотр гендерных ролей [1, 
с.112]. Костюм стал инструментом самопрезентации, средством утверждения профессионального ста-
туса и способом самовыражения [2, с.78]. 

Исторические предпосылки появления женского делового костюма 
Формирование женского делового костюма началось в конце XIX — начале XX века. Постепенная 

эмансипация и рост участия в профессиональной деятельности создали потребность в новой, более 
функциональной одежде [1, c.112]. Как отмечает Н. В. Волк, ключевые этапы развития моды тесно свя-
заны с социальными изменениями [3, c.245]. 

Первоначально женский «деловой» наряд представлял собой адаптацию мужского костюма: 
длинные юбки, строгие жакеты, высокие воротники (рис. 1). Брюки для женщин были табуированы в 
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большинстве общественных контекстов. Ключевыми фигурами, начавшими менять ситуацию, стали 
Поль Пуаре и Коко Шанель, которые в 1910–1920‑е годы предложили более свободные кроя и практи-
ческие материалы [5, c.15]. 

Особенно важна роль Коко Шанель, начавшей использовать мужские ткани (твид, джерси) и ввести 
жакет с прямыми линиями и укороченная юбка —   прообраз будущего делового костюма [3, c.312]. В блоге 
charuel.ru подробно рассказывается о, эволюции делового стиля и влиянии дизайнеров [5, c.16]. 

Первая мировая война стала поворотным моментом: женщины начали массово работать на про-
изводствах и в офисах, что привело к реформе одежды — упрощению кроя, переходу к функциональ-
ным моделям [1, c.113]. 

 

 
Рис. 1. Женский костюм начала XX века. 

 
Послевоенный   период: 1940–1960 гг. 

Вторая мировая война ускорила трансформацию женского костюма. Женщины массово работали 
на производствах, в службах поддержки, что требовало практичной одежды. Костюм стал более функ-
циональным: укороченные жакеты, прямые юбки по колено, упрощённый крой [3, c.356]. 

После войны, в эпоху Кристиана Диора и его «New Look» (1947), акцент сместился на женствен-
ный силуэт: пышная юбка, узкая талия [3, c. 378]. Однако в деловой среде сохранилась строгость: жа-
кеты с ненавязчивыми плечами, юбки чуть ниже колена, нейтральные цвета. Именно в этот период 
формируется канон делового костюма как «минималистичного и сдержанного» [2, c.79]. 

 
Таблица 1 

Ключевые характеристики женского делового костюма по эпохам 

Период Плечи Талия Длина юбки или 
брюк 

Цвета Ткани 

1910-
1930 гг. 

Мягкие Подчеркнутая Длинная Темные Твид, джерси 

1940-
1960 гг. 

Ненавязчивые Подчеркнутая По колено Нейтральные Шерсть, хло-
пок 

1970-
1990 гг. 

Широкие Свободная Вариативная Темные Шерсть, сме-
совые 

1990-
2026 гг. 

Природные 
или оверсайз 

Вариативная Вариативная Нейтральные + 
акценты 

Экологичные 
ткани 

Источник: составлен на основе [3, с.480] 
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Power dressing: 1970–1990 гг. 
С 1970‑х годов, с ростом феминистского движения и выходом женщин на руководящие позиции, 

меняется эстетика делового костюма. Развитие феминистских движений способствовало появлению 
деловой одежды, вобравшей элементы мужского костюма [1, c.112]. 

Появляется «power dressing» — стиль с широкими плечами, строгими линиями, нейтральной па-

литрой для подчеркивания статуса и власти [1, c.115]. Канонический образ деловой женщины 1980‑х 
годов — жакет с широкими плечами, брюки с высокой посадкой [1, c.115]. 

Дизайнеры, такие как Джорджо Армани и Джанни Версаче, адаптировали мужской крой для жен-
щин, создавая мягкие, структурированные жакеты, брюки и юбки‑карандаш [3, c.445]. Костюм становит-

ся инструментом самопрезентации в бизнес‑среде [2, c.78]. 
Современный период: 1990–2026 гг. 

С 1990‑х годов начинается переосмысление делового костюма. Минимализм, деконструкция, от-
каз от излишней формальности. Появляются мягкие линии, свободные крои, укороченные жакеты, ши-
рокие брюки, костюмы с жилетом [2, c.80]. 

В 2010–2020‑е годы усиливается влияние гибридного формата работы, что меняет требования: 
комфорт, функциональность, многослойность (рис. 2). Унисекс-эстетика становится нормой, экологич-
ность — важным критерием. 

Современный тренд «office siren» сочетает строгость с элементами женственности, отражая ба-
ланс между профессионализмом и личным стилем. Деловой является средством самовыражения [2, 
c.78]. 

 

 
Рис. 2. Современный женский деловой костюм в стиле «office siren». 

  
Анализ ключевых элементов силуэта 

Анализ эволюции позволяет выделить ключевые элементы трансформация (см. Таблицу 1). Си-
луэт смещается от строго женственного к более гендерно-нейтральному и гибкому. 

Плечи: от мягких (1910–1930) к широким (1970–1990) и снова к природным или оверсайз (1990–
2026). Талия: от подчеркнутой к свободной и вариативной. Длина жакета и юбки или брюк становится 
всё более вариативной. 

Цвета эволюционируют: от тёмных и нейтральных к нейтральным с акцентами, что позволяет со-
четать профессионализм с индивидуальностью [2, c.81]. 

Влияние на современный гардероб 
Исторические изменения напрямую влияют на современный гардероб. Сегодняшний деловой 

стиль — это набор вариаций, адаптируемых под контекст: консервативный офис, креативная инду-
стрия, гибридный режим работы [2, c.80]. 
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В визуальном исследовании «Office Siren: Эволюция женских деловых костюмов» на HSE Design 
анализируется трансформация офисной моды, рассматриваются силуэты, ткани, цветовые решения и 
аксессуары разных эпох. 

Практические рекомендации по формированию капсульного делового гардероба: 

 Базовый жакет классического кроя (чёрный или тёмно-синий). 

 Брюки с высокой посадкой прямого кроя. 

 Юбка‑карандаш длиной до колена. 

 Жилет или блейзер оверсайз. 

 Блузки/рубашки в нейтральных тонах. 

 Аксессуары: минималистичные часы, сумка структурированной формы, закрытая обувь. 
Такое сочетание позволяет создавать минимум 10–12 различных образов [2, c.82]. 
Эволюция женского делового костюма — история борьбы за равенство, свободу выбора и само-

выражение. От строгой адаптации мужского силуэта до разнообразия современных вариаций костюм 
стал инструментом профессиональной самопрезентации, но и личного стиля [2, c.78]. 

Перспективы связаны с персонализацией, интеграцией функциональных тканей, ростом инклю-
зии и ренессансом ретро‑элементов. Деловой костюм остается актуальным силуэтом, адаптируясь к 
новым социальным и профессиональным условиям [1, c.118]. 
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Аннотация: В статье представлен иконографический анализ российского стрит-арта как самостоятель-
ная исследовательская задача. На основе трёхуровневой модели иконографического анализа (доико-
нографический, иконографический, иконологический уровни) выявлены ключевые тематические пласты 
и образные доминанты современного российского стрит-арта: советское визуальное наследие, соци-
ально-критические мотивы, культурно-исторические аллюзии и поэтизация городской среды. Показана 
региональная дифференциация иконографических репертуаров на примере Москвы, Санкт-Петербурга 
и Нижнего Новгорода. Установлена специфика «скрытого кода» как механизма защиты критического 
содержания. Проанализировано воздействие институционализации и рыночных механизмов на иконо-
графические стратегии художников. 
Ключевые слова: стрит-арт, иконография, уличное искусство, визуальный образ, советское наследие, 
паблик-арт, городская среда, Санкт-Петербург, Москва, Нижний Новгород. 
 

ICONOGRAPHY OF RUSSIAN STREET ART: IMAGES, MOTIFS AND REGIONAL SPECIFICITY 
 

Vostryakova Elena Vasilyevna 
 
Abstract: The article presents an iconographic analysis of Russian street art as an independent research 
task. Using a three-level iconographic analysis model (pre-iconographic, iconographic, and iconological lev-
els), the key thematic strata and dominant images of contemporary Russian street art are identified: Soviet 
visual heritage, socio-critical motifs, cultural-historical allusions, and the poeticisation of the urban environ-
ment. Regional differentiation of iconographic repertoires is demonstrated through the cases of Moscow, Saint 
Petersburg, and Nizhny Novgorod. The specificity of the hidden code as a mechanism for protecting critical 
content is established. The influence of institutionalisation and market mechanisms on artists iconographic 
strategies is analysed. 
Keywords: street art, iconography, urban art, visual image, Soviet heritage, public art, urban environment, 
Saint Petersburg, Moscow, Nizhny Novgorod. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Стрит-арт как предмет искусствоведческого анализа традиционно рассматривается сквозь приз-
му социальных функций, правового статуса и институциональной динамики. Между тем иконографиче-
ское измерение уличного искусства - система образов, мотивов и визуальных стратегий, в которой ху-
дожник выстраивает отношения с пространством, аудиторией и культурной памятью, - остаётся значи-
тельно менее изученным. Этот аспект оказывается значимым для понимания специфики российского 
стрит-арта: в отличие от западных сцен, формировавшихся в иных социокультурных условиях, отече-
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ственное уличное искусство несёт в себе особый пласт советского визуального наследия и постсовет-
ского осмысления. 

Целью настоящей статьи является иконографический анализ современного российского стрит-
арта: выявление ключевых образных доминант, их культурно-исторической семантики и регионального 
своеобразия. Материалом послужили произведения уличных художников Москвы, Санкт-Петербурга и 
Нижнего Новгорода, а также интервью с практикующими художниками и данные научной литературы. 

 
1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВАНИЯ:  

ТРЁХУРОВНЕВАЯ МОДЕЛЬ ИКОНОГРАФИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
Иконографический метод, разработанный Э. Панофским, предполагает три аналитических уров-

ня: доиконографический (описание визуальных элементов без интерпретации), иконографический 
(идентификация образов в соответствии с культурными конвенциями) и иконологический (интерпрета-
ция глубинного символического содержания в широком культурном контексте). Применительно к стрит-
арту этот метод требует существенных адаптаций. 

Произведение уличного искусства существует в иных условиях бытования: оно лишено рамы и 
подписи, включено в физическую ткань города, открыто непредсказуемому диалогу с прохожим и под-
вержено воздействию времени, вандализма и административного удаления. Как отмечает К.А. Куксо, 
образы городской среды позволяют создавать произведения, «гармонично вписывающиеся в город-
скую среду и отражающие её динамику и ритм» [6]. Доиконографический уровень анализа стрит-арта 
не может ограничиться описанием изображения: он должен учитывать физический контекст - стену, 
угол, высоту, окружение. 

Второй специфической чертой является то, что иконологический уровень в стрит-арте нередко 
функционирует как «скрытый код»: символическое содержание закодировано таким образом, что до-
ступно только подготовленному зрителю или «своим», тогда как массовая аудитория воспринимает 
лишь первые два уровня. Этот механизм имеет как художественное, так и правозащитное значение: 
художник, избегающий прямого политического высказывания, прибегает к аллюзии, цитате, визуальной 
метафоре. 

Применение иконологического анализа к российскому стрит-арту невозможно без учёта специфи-
ки постсоветского визуального контекста. М.Э. Вильчинская-Бутенко указывает на существование со-
ветского стрит-арта как самостоятельного феномена[1,2], это означает, что часть образного репертуара 
современных уличных художников несёт в себе не столько западное субкультурное, сколько советское 
монументальное наследие - будь то в форме прямой цитаты, иронического переосмысления или скры-
той отсылки. 

 
2. ТЕМАТИЧЕСКИЕ ПЛАСТЫ РОССИЙСКОГО СТРИТ-АРТА 

Иконографический анализ корпуса произведений российского стрит-арта позволяет выделить не-
сколько устойчивых тематических пластов, различающихся по образному языку, семантическому 
насыщению и степени распространённости. 

Советское визуальное наследие - один из наиболее характерных и специфически российских 
тематических пластов. Художники обращаются к образам советской пропаганды, монументальной 
скульптуры, конструктивистской типографики и соцреалистической живописи в широком диапазоне: от 
ностальгической реконструкции до иронической деконструкции. В.П. Вешнев и Д.Г. Ткач фиксируют 
устойчивую тенденцию «активного использования национального художественно-образного контента» 
как одну из ключевых линий развития отечественного уличного искусства [4,5]. 

Образы советского прошлого в стрит-арте функционируют принципиально иначе, нежели в гале-
рейном искусстве или политическом плакате. Помещённые на стену жилого дома или промышленного 
квартала, они вступают в диалог с живой городской средой, обретая новые семантические слои: но-
стальгия, критика, китч, историческое свидетельство. Иконологически этот пласт отражает незавер-
шённость постсоветской культурной идентичности - поиск образного языка, способного осмыслить со-
ветское прошлое без его идеализации или полного отрицания. 
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Социально-критические образы - второй по значимости тематический пласт, связанный с тра-
дицией стрит-арта как голоса тех, кто лишён доступа к официальным каналам публичной коммуника-
ции. В российском контексте социальная критика в уличном искусстве имеет принципиальную особен-
ность: она нередко реализуется не через прямое высказывание, а через аллегорию, абсурд и визуаль-
ную метафору. Механизм «скрытого кода» позволяет художнику сохранять защитную двусмыслен-
ность: произведение считывается массовой аудиторией как декоративное, тогда как подготовленный 
зритель распознаёт критическое послание. 

Культурно-исторические аллюзии - обращение к фигурам деятелей культуры, литературным и 
философским образам, архитектурным памятникам и эпизодам городской истории. Этот тематический 
пласт особенно развит в Санкт-Петербурге, где уличные художники неизбежно оказываются в диалоге 
с богатейшим культурным наследием города. Характерный пример - мурал с образом Д.И. Хармса 
(Паша Кас и Павел Мокич, 2016): А.Д. Боровский даёт ему точную иконографическую характеристику, 
указывая на «попадание в образ» через «движение и наблюдение» - важнейшие качества поэтики 
Хармса [3]. 

Поэтизация городской среды - тематический пласт, в котором объектом художественного 
осмысления становятся сам город, его фактура, ритм и повседневность. Этот пласт наиболее тесно 
связан с принципом site-specificity: произведение не просто помещается в городскую среду, но рожда-
ется из неё, отвечает на конкретное место, улицу, стену. Надежда Опалинская (Nadya O) описывает 
свой визуальный метод как «между пухто и Эрмитажем» - соединение случайных городских объектов с 
образами классического искусства [7]. 

 
3. РЕГИОНАЛЬНАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ИКОНОГРАФИЧЕСКИХ РЕПЕРТУАРОВ 

Одним из ключевых результатов сравнительного анализа является установление региональной 
дифференциации иконографических репертуаров: различные города обнаруживают не только разные 
институциональные модели, но и разные образные языки. 

Москва тяготеет к масштабным урбанистическим нарративам и образам трансформации. Инсти-
туциональная логика московской сцены - интеграция стрит-арта в городское управление и девелопмент 
- определяет доминирование образов «обновляющегося города», часто использующих национальный 
художественный контент в коммерческой или брендинговой функции. Конструктивистские аллюзии, ин-
дустриальные мотивы, графические отсылки к советскому дизайну несут в московском контексте иной 
семантический заряд, нежели в Петербурге: они ориентированы прежде всего на создание визуальной 
идентичности территории. 

Санкт-Петербург демонстрирует камерные, рефлексивные иконографические формы, укоренён-
ные в том, что Г.Ю. Ершов называет «культом графики» [8]: «графика определила некую экзистенци-
альную сторону петербургского искусства с его культивированием драматического, экспрессивного, 
страдательного начала, скрытности, потаённости». Характерные петербургские иконографические 
стратегии - диалог с классическим наследием (проект Outingprojectspb Ульяны Полоз, воспроизводя-
щий музейные шедевры на стенах аварийных домов), работа с нетрадиционными медиумами (вышив-
ки Александра Браулова, размещённые поверх городских афиш; эпоксидные объекты, инкрустирован-
ные в тротуарную плитку художником a-l-e-s-h-a), апелляция к петербургскому литературному мифу. 

Петербургская иконография реализует особую стратегию «осознанной скромности»: художники 
намеренно избегают монументальности и масштабной интервенции в историческую среду, выбирая 
камерное, почти интимное высказывание. Это не отказ от художественного жеста, а его концентрация: 
вышивка поверх объявления или предмет в брусчатке обретают смысловую плотность, несоразмерную 
своему физическому масштабу. 

Нижний Новгород формирует иконографию на пересечении индустриального прошлого, народ-
ных ремёсел и локальной идентичности. Образы, связанные с Волгой и Окой, промышленными пред-
приятиями, горьковскими персонажами и нижегородскими народными промыслами, органично входят в 
уличный визуальный язык города. Мурал «Торговка» Кирилла Ведерникова, в котором вода и лодка 
символизируют нижегородские реки, а героиня вписана в контекст исторической архитектуры, является 
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образцовым примером нижегородской иконографической модели: синтез локального и универсального, 
конкретного места и общечеловеческого содержания. 

 
4. «СКРЫТЫЙ КОД» И ИКОНОГРАФИЧЕСКАЯ АСИММЕТРИЯ 

Применение трёхуровневой модели иконографического анализа к российскому стрит-арту обна-
руживает устойчивую асимметрию: массовая аудитория преимущественно считывает первые два 
уровня - визуальный образ и его очевидное культурное значение, - тогда как третий, иконологический 
уровень остаётся доступным подготовленному зрителю или «посвящённым». 

Данная иконографическая асимметрия имеет двойственную природу. С одной стороны, «скрытый 
код» является механизмом защиты художника: критическое высказывание, закодированное в аллего-
рию или абсурдистский образ, труднее квалифицировать как вандализм или политическую провокацию. 
С другой стороны, асимметрия ограничивает социальную эффективность произведения: послание, не-
доступное массовой аудитории, не достигает своего коммуникативного потенциала. 

 
5. ИНСТИТУЦИОНАЛИЗАЦИЯ И ЕЁ ВЛИЯНИЕ НА ИКОНОГРАФИЧЕСКИЕ СТРАТЕГИИ 

Нарастающая институционализация российского стрит-арта - включение уличного искусства в 
фестивальные программы, музейные коллекции и рыночный оборот -  оказывает значительное воздей-
ствие на иконографические стратегии художников. 

С одной стороны, фестивальный формат расширяет иконографический репертуар, открывая ху-
дожникам доступ к масштабным поверхностям, легальному статусу и международным коллаборациям. 
С другой стороны, Р.Шактер предупреждает об опасности «нейтрализации» (recuperation): когда инсти-
туции поглощают критическое искусство, они нередко лишают его критического заряда [9]. В практиче-
ском измерении это означает, что иконография санкционированного стрит-арта смещается в сторону 
образов, приемлемых для заказчика - городских властей, девелопера или корпоративного спонсора. 

Рыночные механизмы легитимации формируют собственный иконографический фильтр. Специ-
ализированные премии и галерейный оборот создают запрос на иконографию, «читаемую» и пригод-
ную для коллекционирования, что стимулирует появление коммерчески успешных образных шаблонов. 
Вместе с тем институционализация открывает новые иконографические возможности: фестиваль «Ме-
сто» в Нижнем Новгороде (2017–2023) создал условия для появления около 300 объектов, включая ра-
боты с бетонными барельефами и видеопроекциями [7]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведённый иконографический анализ позволяет сформулировать несколько взаимосвязанных 
выводов. Российский стрит-арт обладает сложной и многослойной системой визуальных высказыва-
ний, в которой пересекаются советское визуальное наследие, социальная критика, культурно-
исторические аллюзии и поэтизация городской среды. Региональная специфика иконографических ре-
пертуаров закономерно отражает специфику локального культурного контекста: монументальность и 
брендинг в Москве, камерность и диалог с классикой в Петербурге, синтез индустриального и фольк-
лорного в Нижнем Новгороде. 

Иконографическая асимметрия - разрыв между тем, что художник закладывает в произведение, и 
тем, что считывает массовая аудитория, - является структурным свойством российского стрит-арта, 
связанным с правовой неопределённостью и культурной историей явления. «Скрытый код» одновре-
менно защищает художника и ограничивает социальную эффективность произведения. 

Наконец, нарастающая институционализация трансформирует иконографические стратегии: ры-
ночный и административный запрос формирует образный фильтр, смещающий иконографию в сторону 
«читаемых» и коммерчески успешных форм. Противодействие этой тенденции возможно прежде всего 
в рамках сообщественных моделей (нижегородский опыт) и независимых кураторских стратегий (пе-
тербургская традиция). Именно эти модели обеспечивают наиболее устойчивое воспроизводство ико-
нографического богатства российского стрит-арта. 
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Аннотация: Статья посвящена актуальным вопросам реконструкции и приспособления объектов куль-
турного наследия (ОКН) Санкт-Петербурга к современным функциональным требованиям. Город обла-
дает одним из крупнейших в стране массивов памятников — более 9 тысяч объектов по данным КГИОП 
на 2025 год, из которых значительная часть нуждается не только в реставрации, но и в адаптации для 
новых видов использования. На основе анализа федерального законодательства, в частности Феде-
рального закона № 73-ФЗ, и международных принципов консервации, а также на примере реализован-
ных проектов ревитализации промышленного наследия «Новая Голландия» и «Севкабель Порт» выяв-
ляются эффективные методы сохранения исторической и архитектурной ценности при внедрении со-
временных функций. Особое внимание уделяется балансу между минимальным вмешательством в 
подлинную ткань памятника и обеспечением его экономической и социальной востребованности в 
условиях динамично развивающегося мегаполиса. 
Ключевые слова: объекты культурного наследия, реконструкция, приспособление, адаптивное ис-
пользование, промышленное наследие, ревитализация, Санкт-Петербург, сохранение памятников ар-
хитектуры. 
 

RECONSTRUCTION AND ADAPTATION OF CULTURAL HERITAGE OBJECTS FOR MODERN USE IN 
ST. PETERSBURG 

 
Timoshchuk Ekaterina Viktorovna 

 
Abstract: The article addresses current issues of reconstruction and adaptation of cultural heritage objects 
(CHO) in St. Petersburg to modern functional requirements. The city possesses one of the largest arrays of 
architectural monuments in Russia — more than nine thousand objects according to KGIOP data for 2025, a 
significant part of which requires not only restoration but also adaptation for new uses. Based on the analysis 
of federal legislation, in particular Federal Law No. 73-FZ, and international conservation principles, as well as 
on the example of implemented industrial heritage revitalization projects «New Holland» and «Sevkabel Port», 
effective methods of preserving historical and architectural value while introducing modern functions are identi-
fied. Special attention is paid to the balance between minimal intervention in the authentic fabric of the monu-
ment and ensuring its economic and social demand in a dynamically developing metropolis. 
Key words: cultural heritage objects, reconstruction, adaptation, adaptive reuse, industrial heritage, revitaliza-
tion, St. Petersburg, preservation of architectural monuments. 
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Введение 
Санкт-Петербург, основанный Петром I как «окно в Европу», на протяжении более трех столетий 

формировался как уникальный архитектурно-градостроительный ансамбль, включенный в список Все-
мирного наследия ЮНЕСКО. Сегодня в городе насчитывается более девяти тысяч объектов культурно-
го наследия (ОКН), что делает вопросы их сохранения, реставрации и приспособления к современным 
нуждам одной из приоритетных задач государственной культурной политики и градостроительного раз-
вития. По данным Комитета по государственному контролю, использованию и охране памятников исто-
рии и культуры Санкт-Петербурга (КГИОП) на март 2025 года, в реестре числится 9016 ОКН, включая 
3760 объектов федерального значения и 2970 — регионального. При этом около 147 памятников нахо-
дятся в неудовлетворительном состоянии, что требует срочных мер по их консервации и адаптации [1].  

Традиционная реставрация, направленная на возвращение памятнику первоначального облика, 
не всегда обеспечивает его долгосрочную жизнеспособность. В условиях рыночной экономики и рас-
тущих требований к энергоэффективности, доступности и функциональному разнообразию зданий все 
большее значение приобретает приспособление ОКН к современному использованию. Данный подход 
позволяет не только сохранить материальную и нематериальную ценность наследия, но и интегриро-
вать его в ткань современного города, придав новые смыслы и функции. Цель настоящей статьи — 
проанализировать теоретические и практические аспекты реконструкции и приспособления ОКН на 
примере Санкт-Петербурга, выявить ключевые принципы успешной адаптации и сформулировать ре-
комендации по совершенствованию практики. 

 
1. Нормативно-правовые и теоретические основы приспособления  

объектов культурного наследия 
Правовую основу деятельности по сохранению и использованию ОКН в Российской Федерации 

составляет Федеральный закон от 25 июня 2002 года № 73-ФЗ «Об объектах культурного наследия 
(памятниках истории и культуры) народов Российской Федерации». Закон четко разграничивает поня-
тия реставрации, консервации, реконструкции и приспособления. Приспособление определяется как 
научно-исследовательские, проектные и производственные работы, проводимые в целях создания 
условий для современного использования объекта культурного наследия без изменения его особенно-
стей, составляющих предмет охраны, включая реставрацию представляющих историко-культурную 
ценность элементов [2, с. 12]. Таким образом, приспособление предполагает не только техническую 
модернизацию, но и обязательное сохранение подлинности памятника. 

На региональном уровне в Санкт-Петербурге ключевую роль играет КГИОП, осуществляющий 
государственный контроль, согласование проектов и выдачу разрешений на работы. Проект приспо-
собления в обязательном порядке проходит историко-культурную экспертизу и согласование с органа-
ми охраны. Несоблюдение этих процедур влечет серьезные правовые последствия, вплоть до при-
остановки работ и штрафных санкций. Международные стандарты, закрепленные в Венецианской хар-
тии 1964 года и других документах ИКОМОС, подчеркивают принципы минимального вмешательства, 
обратимости изменений, совместимости новых материалов и функций с историческим контекстом [3]. 

Теоретически приспособление ОКН представляет собой сложный междисциплинарный процесс, 
сочетающий архитектурно-реставрационные, инженерные, экономические и социокультурные аспекты. 
Ключевыми принципами успешной адаптации выступают: сохранение исторической аутентичности и 
вещественной подлинности; обеспечение обратимости и минимальности вмешательств; функциональ-
ная совместимость нового использования с ценностными характеристиками объекта; повышение экс-
плуатационных качеств без ущерба для архитектурно-художественного облика; экономическая целесо-
образность и социальная востребованность проекта. 

Процесс приспособления, как показано на рис. 1, начинается с комплексных исследований и ис-
торико-культурной экспертизы, продолжается разработкой научно-проектной документации, обязатель-
ным согласованием с профильными органами и завершается производством работ с последующим 
мониторингом. Нарушение последовательности или пренебрежение любым этапом существенно по-
вышает риски утраты ценности памятника. 
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Рис. 1. Этапы приспособления объекта культурного наследия к современному использованию 

 
2. Практика реконструкции и приспособления ОКН  

в Санкт-Петербурге: анализ реализованных проектов 
Санкт-Петербург обладает богатым опытом адаптивного использования объектов наследия, осо-

бенно в сфере бывших промышленных территорий — так называемого «серого пояса». Промышлен-
ные здания конца XIX — начала XX века, как правило, отличаются прочными конструкциями, вырази-
тельной кирпичной архитектурой и значительными внутренними пространствами, что делает их осо-
бенно подходящими для современного перепрофилирования под креативные кластеры, офисы, жилые 
лофты, культурно-досуговые центры и общественные пространства. 

Одним из наиболее ярких и успешных примеров является проект «Новая Голландия». Террито-
рия искусственного острова площадью около 7,8 га в историческом центре города, сформированная 
еще при Петре I для хранения корабельного леса, застроена уникальными каменными складами по 
проектам С. И. Чевакинского и Ж.-Б. Валлен-Деламота. Знаменитая арка Новой Голландии (1779–1787 
гг.) является выдающимся образцом русского классицизма. Долгое время комплекс использовался во-
енными структурами и постепенно приходил в упадок. С 2010-х годов началась масштабная реставра-
ция и приспособление под многофункциональное общественно-культурное пространство. Были вос-
становлены исторические здания, благоустроена парковая зона, добавлены современные павильоны и 
инфраструктура, гармонично вписанные в контекст. Сегодня «Новая Голландия» — популярное место 
проведения фестивалей, выставок, концертов, работы ресторанов и магазинов, привлекающее как го-
рожан, так и туристов. Проект демонстрирует возможность сохранения промышленно-военного насле-
дия при его активной интеграции в современную городскую жизнь [4]. 

Другим показательным примером служит «Севкабель Порт» — проект ревитализации территории 
старейшего в России электротехнического предприятия «Севкабель» (основан в 1879 г. как Siemens & 
Halske). Краснокирпичные корпуса завода, многие из которых имеют статус выявленных ОКН или пред-
ставляют историко-культурную ценность, были адаптированы под креативный кластер, общественные 
пространства, променад вдоль Финского залива, площадки для мероприятий и коммерческие функции. 
Сохранен промышленный характер места: открытые кирпичные стены, высокие потолки цехов, эле-
менты производственного оборудования используются как часть интерьерных решений. Проект, стар-
товавший около 2017 года, стал одним из драйверов преобразования прибрежных промышленных зон 
Васильевского острова и Гавани, задав новый стандарт для подобных инициатив в городе [5]. 
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Таблица 1 
Распределение объектов культурного наследия г. Санкт-Петербурга по категориям (данные 

КГИОП на март 2025 г.) 
Категория Количество Доля, % Состояние 

Федерального значения 3760 42 — 
Регионального значения 2970 33 — 
Выявленные объекты 2286 25 — 
Итого 9016 100 ~147 в неудовл. 

сост. 
 

Таблица 2 
Сравнительный анализ проектов адаптации промышленного наследия в Санкт-Петербурге 

Параметр сравнения «Новая Голландия» «Севкабель Порт» 
Исторический период 
застройки 

XVIII в. (склады, арка Валлен-
Деламота) 

Кон. XIX — нач. XX в. (завод Siemens 
& Halske) 

Начало современного 
проекта 

2010–2011 гг. (частичное открытие) 2017–2018 гг. 

Основные функции по-
сле адаптации 

Парк, культурно-досуговый центр, 
общепит, события, магазины 

Креативный кластер, променад, со-
бытия, общественные пространства, 
коммерция 

Ключевые решения по 
сохранению 

Реставрация каменных фасадов и 
арки, минимальные современные 
вставки, сохранение исторической 
планировки 

Сохранение краснокирпичных корпу-
сов и промышленного антуража, 
адаптация интерьеров под новые 
функции 

Социально-
экономический эффект 

Высокая туристическая привлека-
тельность, формирование нового 
общественного центра в историче-
ской части города 

Ревитализация «серого пояса», со-
здание точек притяжения на пери-
ферии центра, развитие креативных 
индустрий 

 
Сравнительный анализ (табл. 2) показывает, что оба проекта успешно реализовали принцип 

адаптивного использования, однако их специфика определяется историческим контекстом и местопо-
ложением. «Новая Голландия», находясь в самом сердце города, ориентирована на широкую публику и 
туристов, тогда как «Севкабель Порт» больше работает с локальным сообществом и креативным клас-
сом, способствуя децентрализации культурной жизни. 

 
3. Проблемы, вызовы и перспективы развития практики приспособления ОКН 

Несмотря на положительные примеры, практика приспособления ОКН в Санкт-Петербурге стал-
кивается с рядом серьезных вызовов. Во-первых, высокая стоимость качественных реставрационных и 
адаптационных работ, обусловленная необходимостью использования оригинальных технологий, ма-
териалов и привлечения высококвалифицированных специалистов. Во-вторых, сложность и длитель-
ность процедур согласования проектов с КГИОП и другими инстанциями, что часто отпугивает потен-
циальных инвесторов. В-третьих, противоречия между современными нормативными требованиями 
(пожарная безопасность, доступность для маломобильных групп населения, энергоэффективность) и 
задачами сохранения подлинности памятника. Нередко внедрение современных инженерных систем 
требует скрытых или обратимых решений, что увеличивает бюджет и сроки. 

Еще одной проблемой является риск «музеефикации» или, напротив, чрезмерной коммерциали-
зации объектов. В первом случае памятник теряет живую связь с городом, во втором — может утратить 
значительную часть исторической ценности из-за агрессивных перепланировок и замены подлинных 
элементов. Кроме того, процессы ревитализации промышленных зон иногда приводят к явлениям 
джентрификации, вытеснению прежних жителей и пользователей территории. 
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Перспективы развития связаны с дальнейшим совершенствованием нормативной базы, развити-
ем механизмов государственно-частного партнерства, внедрением цифровых технологий (BIM-
моделирование, цифровые двойники памятников) для более точного проектирования и мониторинга. 
Важным направлением остается работа с «серым поясом» Санкт-Петербурга — обширными бывшими 
промышленными территориями, многие здания на которых обладают высоким потенциалом для адап-
тивного использования. Также целесообразно активнее применять международный опыт и лучшие 
практики, адаптируя их к российской правовой и экономической реальности. 

 
Заключение 

Реконструкция и приспособление объектов культурного наследия для современного использова-
ния представляют собой один из наиболее эффективных инструментов сохранения историко-
культурного наследия в условиях современного города. Опыт Санкт-Петербурга, в частности проекты 
«Новая Голландия» и «Севкабель Порт», убедительно демонстрирует, что при соблюдении принципов 
минимального вмешательства, сохранения подлинности и функциональной совместимости возможно 
гармоничное сочетание исторического наследия с новыми общественными, культурными и коммерче-
скими функциями. Такие проекты не только продлевают «жизнь» памятников, но и способствуют устой-
чивому развитию городских территорий, повышению их привлекательности и качества жизни горожан. 

Для дальнейшего совершенствования практики необходимо: усилить поддержку государственно-
частного партнерства в сфере наследия; упростить и ускорить процедуры согласования научно обос-
нованных проектов приспособления; развивать образовательные программы по подготовке специали-
стов в области реставрации и адаптивного использования; активнее использовать цифровые инстру-
менты на всех этапах работы с ОКН. Только комплексный, научно обоснованный и социально ориенти-
рованный подход позволит сохранить уникальное наследие Санкт-Петербурга для будущих поколений, 
сделав его живой и востребованной частью современного города. 
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Аннотация: статья посвящена органоспецифическому накоплению тяжёлых металлов в Macoma 
balthica и оценке потенциальной биомагнификации в трофической цепи Финского залива. В статье рас-
сматриваются особенности распределения металлов между наружным и внутренним слоями раковины, 
а также мягкими тканями моллюска. Показано, что наибольшее накопление характерно для Mn, Fe, Sr, 
Ti и Zn, при этом наружный слой раковины выступает основным депо элементов. Установлено, что 
Macoma balthica может использоваться как чувствительный биоиндикатор загрязнения донной среды и 
вероятного переноса металлов по пищевой цепи. 
Ключевые слова: Финский залив, Macoma balthica, тяжёлые металлы, биоаккумуляция, бентос, био-
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Abstract: this article examines the organ-specific accumulation of heavy metals in Macoma balthica and as-
sesses potential biomagnification in the food chain of the Gulf of Finland. The article examines the distribution 
of metals between the outer and inner shell layers, as well as the soft tissues of the mollusk. It is shown that 
the highest accumulation is characteristic of Mn, Fe, Sr, Ti, and Zn, with the outer shell layer serving as the 
primary depot of these elements. It has been established that Macoma balthica can be used as a sensitive 
bioindicator of benthic pollution and the potential transfer of metals through the food chain. 
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Восточная часть Финского залива представляет собой акваторию с высокой экологической 
нагрузкой, где сочетаются урбанизированный берег, интенсивное судоходство, речной сток и историче-
ски сложившееся промышленное загрязнение. Для этой части Балтики характерно длительное присут-
ствие тяжёлых металлов в донных отложениях, а значит, и их постоянная доступность для бентических 
организмов. Исследования последних лет подтверждают, что в поверхностных осадках и прибрежных 
донных системах сохраняются повышенные концентрации As, Cd, Hg и Zn, а отдельные участки дна 
остаются зонами экологического риска [2, 5]. 

Бентос в таких условиях выполняет функцию не только компонента экосистемы, но и биологиче-
ского фильтра, через который проходят техногенные элементы. Именно донные беспозвоночные 
наиболее тесно связаны с осадками и отражают реальное состояние среды лучше, чем многие другие 
группы гидробионтов. Среди них особую роль играет Macoma balthica – широко распространённый дву-
створчатый моллюск, который активно контактирует с верхним слоем осадков и способен накапливать 
элементы как в мягких тканях, так и в раковине [7]. 

Актуальность темы определяется тем, что оценка только концентраций металлов в осадках не 
даёт полного представления о риске для экосистемы. Для экологической диагностики важно понимать, 
как именно элементы переходят из грунта в биоту, насколько они доступны для организмов и могут ли 
они передаваться по трофической цепи к хищным консументам. В этой связи исследование орга-
носпецифического накопления металлов в Macoma balthica позволяет уточнить механизмы биоин-
дикации и оценить потенциальную биомагнификацию в донной пищевой сети Финского залива. 

Проблема загрязнения Финского залива тяжёлыми металлами изучается давно. Ещё ранние ра-
боты [1, 6] по поверхностным осадкам показали, что регион характеризуется повышенными концентра-
циями ряда металлов по сравнению с другими участками Балтики, а распределение элементов связано 
как с природной геохимией, так и с антропогенным влиянием. В дальнейшем было показано, что в дон-
ных отложениях северного побережья и открытых районов залива сохраняются неблагоприятные 
уровни As, Cd, Hg и Zn, а во многих пробах превышаются пороговые уровни. 

Отдельного внимания заслуживает восточная часть залива. В районе Невской губы и прилегающих 
территорий донные осадки фиксируют сложную историю загрязнения, связанную с промышленным раз-
витием Санкт-Петербурга, дноуглублением, портовой деятельностью и перераспределением загрязнён-
ного материала. В исследовании загрязняющих веществ восточной части Финского залива было установ-
лено, что в осадках и прибрежных биотических компонентах сохраняются высокие концентрации Cu, Pb и 
Zn; при этом микробиота и макроводоросли демонстрируют выраженную чувствительность к металлам. 
Более поздние работы подтвердили наличие высоких экологических рисков, связанных с тяжёлыми ме-
таллами, в глубоководных и прибрежных районах восточной части Финского залива [2-4]. 

Для понимания поведения металлов в биоте важны исследования Macoma balthica. В южной части 
Балтийского моря было показано, что концентрации Cu, Fe, Mn, Ni, Pb и Zn в тканях моллюска тесно свя-
заны с геохимией донных отложений, а сами осадки выступают основным источником доступных форм 
металлов. Авторы показали двойной путь поступления элементов: через взвешенные частицы и через 
поверхностные отложения. Особенно важен вывод о том, что накопление Cu и Pb в Macoma balthica в 
значительной степени определяется именно осадочным компонентом. Дополнительные исследования 
выявили, что у этого вида могут наблюдаться морфологические аномалии раковины, связанные с небла-
гоприятными условиями среды и повышенной доступностью загрязняющих веществ [5, 6]. 

С точки зрения биоиндикации Macoma balthica считается одним из наиболее информативных 
донных организмов. Она широко распространена в Балтийском море, отличается длительным контак-
том с осадками и способностью аккумулировать металлы в органах и раковине. На этом основании 
моллюск используется для оценки токсической нагрузки и биодоступности металлов, а также для сопо-
ставления загрязнения между станциями и сезонами. В целом литература показывает, что Macoma 
balthica не только отражает состав окружающей среды, но и позволяет выявлять механизмы переноса 
металлов в донной экосистеме. 

Несмотря на накопленный массив данных, остаются недостаточно изученными два взаимосвя-
занных вопроса. Во-первых, не до конца ясно, как распределяются тяжёлые металлы между отдель-
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ными органами Macoma balthica, особенно между раковиной и мягкими тканями. Во-вторых, остаётся 
открытым вопрос о том, может ли аккумуляция в моллюске служить индикатором потенциальной био-
магнификации в трофической цепи Финского залива. Для экосистемы восточной части залива это осо-
бенно важно, поскольку донные пищевые цепи здесь включают не только моллюсков, но и хищных бес-
позвоночных, рыб-бентофагов и промежуточных консументов. 

Проблема заключается в том, что высокое содержание металлов в донных отложениях ещё не 
означает прямого риска для всех компонентов пищевой сети. Биодоступность определяется формами 
соединений, органическим веществом, окислительно-восстановительными условиями и особенностями 
вида-аккумулятора. Поэтому необходимо изучать именно органоспецифическое распределение эле-
ментов в Macoma balthica и сопоставлять его с литературными данными о загрязнении осадков и пере-
носе металлов в других звеньях бентосной цепи. 

Исследование носит аналитико-сопоставительный характер и опирается на опубликованные 
данные о распределении тяжёлых металлов в восточной части Финского залива и в Macoma balthica. В 
качестве эмпирической базы использованы результаты исследований донных осадков, макроводорос-
лей, микроорганизмов и бентических беспозвоночных в прибрежной зоне восточной части залива. До-
полнительно привлечены данные по биоаккумуляции металлов в Macoma balthica из других районов 
Балтийского моря, прежде всего из Гданьского залива и южной Балтики. 

Методологически работа строится на трёх уровнях анализа. Первый уровень – оценка фонового 
загрязнения донной среды по данным литературы. Второй уровень – анализ органоспецифического 
накопления в Macoma balthica, в том числе в наружном и внутреннем слое раковины, печени, мышцах и 
почке. Третий уровень – интерпретация вероятности биомагнификации, то есть усиления концентрации 
элемента при переходе от низших к более высоким трофическим уровням. 

Такой подход оправдан тем, что для Балтийского региона накопление металлов в бентосе опре-
деляется не только поступлением из внешней среды, но и особенностями питания, биотурбации, 
редокс-режима осадков и вторичного загрязнения донного слоя. Анализ литературы позволяет выявить 
устойчивые закономерности без проведения нового полевого отбора, что допустимо при подготовке 
обзорно-аналитической статьи. 

Сопоставление опубликованных данных показывает, что восточная часть Финского залива остаётся 
зоной длительного накопления техногенных элементов. В поверхностных осадках наиболее часто отмеча-
ются повышенные концентрации Cu, Pb, Zn, As, Cd и Hg, а в отдельных районах – также Ni и Mn [9]. При 
этом загрязнение носит мозаичный характер: максимальные значения фиксируются вблизи устья Невы, 
портовых зон, участков с интенсивным перемешиванием грунта и районов с выраженной эвтрофикацией. 

Именно донные отложения выступают главным резервуаром биодоступных металлов. Исследо-
вания показывают, что в приповерхностном слое осадков элементы могут находиться в легкообменных 
или слабо связных формах, доступных для бентосных организмов. Это особенно характерно для Mn и 
Fe, которые участвуют в редокс-циклах и способны концентрироваться в окисленных микрозонах дон-
ного слоя. В восточной части Финского залива подобные процессы усиливаются эвтрофикацией и ло-
кальной гипоксией, что дополнительно облегчает мобилизацию металлов. 

Наиболее выраженное накопление у Macoma balthica приходится на наружный слой раковины. 
Именно там фиксируются наибольшие значения Mn, Fe, Sr, Ti и Zn, что указывает на непосредственное 
включение минеральных и техногенных частиц в состав твёрдой оболочки. Такие данные согласуются 
с литературой, где раковина рассматривается как структура, чувствительная к составу донной среды и 
к длительному воздействию загрязняющих веществ. 

Мягкие ткани демонстрируют иной профиль. В печени и мышцах обычно выше относительная 
доля Zn, Ni, Cu и Cr, тогда как Mn и Fe в большей степени депонируются в раковине. Это связано с фи-
зиологическими функциями элементов: Zn и Cu участвуют в ферментативных процессах, Ni и Cr могут 
накапливаться при длительном контакте с загрязнёнными осадками, а Mn и Fe чаще входят в мине-
ральные или оксидные фракции. Почка, напротив, характеризуется менее выраженной аккумуляцией и 
может рассматриваться как орган, в котором преобладают процессы выведения, а не долговременного 
депонирования. 
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Органоспецифичность имеет и экотоксикологическое значение. Если наружный слой раковины 
отражает общий осадочный фон, то мягкие ткани позволяют судить о внутренней биологической 
нагрузке. Именно поэтому сочетание анализа раковины и органов даёт наиболее полную картину воз-
действия металлов на организм и делает Macoma balthica удобным объектом биомониторинга. 

Вопрос биомагнификации в отношении тяжёлых металлов не всегда однозначен, поскольку для 
разных элементов и разных пищевых сетей закономерности различаются. Однако в случае восточной 
части Финского залива можно говорить о потенциальной передаче металлов от донных осадков к бен-
тосу, а затем – к хищным донным организмам. Macoma balthica занимает промежуточное положение: 
она питается осадочным детритом и взвешенными частицами, а сама служит добычей для рыб и бес-
позвоночных хищников. 

Исследования других водных систем показывают, что металлы действительно могут усиливаться 
по трофической цепи в зависимости от вида, формы элемента и условий среды. Для Финского залива 
особенно вероятен перенос Cu, Zn и Mn, поскольку они активно участвуют в обменных процессах и 
способны переходить в биотически доступные формы. Вместе с тем для Pb, As и Ni более вероятно 
преимущественно седиментационное накопление без ярко выраженной биомагнификации, хотя ло-
кальные исключения возможны. 

Наиболее реалистично говорить не о классической одномерной биомагнификации, а о потенци-
альном усилении биодоступности при переходе от осадков к бентосу и далее к хищным консументам. 
Именно такую схему подтверждают данные по донной фауне восточной части Финского залива, где у 
хищных беспозвоночных и более высоких трофических форм нередко фиксируются повышенные уров-
ни отдельных металлов по сравнению с осадкоедами. Следовательно, Macoma balthica может служить 
ранним звеном, сигнализирующим о возможности дальнейшего переноса загрязнения в пищевой сети. 

Полученные выводы хорошо согласуются с тем, что восточная часть Финского залива остаётся 
экосистемой хронического техногенного воздействия. Наличие повышенных концентраций металлов в 
донных осадках и их обнаружение в бентосе указывают на устойчивость загрязнения и на вторичное 
поступление элементов из грунта в биоту. При этом именно Macoma balthica демонстрирует сочетание 
высокой чувствительности и экологической устойчивости, что делает её особенно ценной для монито-
ринга. 

Органоспецифическое накопление подтверждает, что разные части организма выполняют раз-
личные функции в отношении металлов. Раковина в большей степени отражает внешний геохимиче-
ский фон, тогда как мягкие ткани – обмен и адаптацию. Эта особенность имеет значение для интерпре-
тации биоиндикаторных данных: высокий уровень элемента в раковине ещё не означает острой токси-
ческой нагрузки, но свидетельствует о длительном контакте с загрязнённой средой. Напротив, накоп-
ление в мягких тканях указывает на более прямое физиологическое воздействие. 

Для оценки биомагнификации важно учитывать, что металлы ведут себя по-разному. Cu, Zn и Mn 
могут демонстрировать усиление по цепи при наличии подходящих условий, тогда как Pb и As чаще 
аккумулируются локально и хуже передаются между звеньями. Это означает, что в Финском заливе 
необходимо анализировать не только общий уровень загрязнения, но и форму существования элемен-
та, тип питания организма и структуру пищевой сети. 

Практическое значение результатов состоит в том, что Macoma balthica можно использовать в 
системе экологического мониторинга как индикатор донного загрязнения и как модельный организм для 
оценки риска трофической передачи металлов. Это особенно важно для районов с интенсивной при-
брежной нагрузкой, где сочетание эвтрофикации, гипоксии и накопления металлов может приводить к 
комплексному ухудшению состояния экосистемы. 

Таким образом, восточная часть Финского залива характеризуется устойчивым накоплением тя-
жёлых металлов в донных отложениях, что создаёт условия для их поступления в бентические сооб-
щества. Macoma balthica демонстрирует выраженное органоспецифическое накопление металлов: 
наружный слой раковины является главным депо Mn, Fe, Sr, Ti и Zn, а мягкие ткани отражают физиоло-
гически опосредованное накопление элементов. Наиболее вероятен перенос металлов по схеме 
«осадки – бентос – хищные донные консументы», однако речь следует вести прежде всего о потенци-
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альной биомагнификации и усилении биодоступности, а не о равномерном накоплении всех металлов. 
Macoma balthica может рассматриваться как надёжный биоиндикатор экологического состояния донной 
среды Финского залива и как модель для оценки трофического переноса металлов. 
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Аннотация: В статье рассматриваются научно-методические подходы к оценке современного состоя-
ния эксплуатации и использования ресурсов прибрежной зоны Вьетнама как основы для разработки 
тематических карт масштаба 1:250,000, 1:100,000 и 1:50,000. Обоснована необходимость перехода от 
отраслевого описания видов использования к пространственно ориентированной системе показателей, 
включающей тип ресурса, форму использования, интенсивность освоения, экологическое давление, 
конфликтность и управленческий приоритет. На основе обобщения нормативных, научных и аналити-
ческих источников выделены основные группы ресурсов и предложена структура картографических 
слоев для задач интегрированного управления прибрежной зоной. 
Ключевые слова: прибрежная зона, ресурсы, использование пространства, тематическое картогра-
фирование, ГИС, Вьетнам. 
 
ASSESSMENT OF THE CURRENT STATE OF EXPLOITATION AND USE OF COASTAL RESOURCES IN 

VIETNAM FOR THEMATIC MAPPING AND INTEGRATED COASTAL ZONE MANAGEMENT 
 

Vu Hong Cam, 
Tran Thi Ngoc Lam 

 
Abstract: The article examines methodological approaches to assessing the current state of exploitation and 
use of coastal resources in Vietnam as a basis for thematic mapping at scales of 1:250,000, 1:100,000 and 
1:50,000. The study substantiates the need to transform sectoral descriptions of resource use into a spatial 
system of indicators, including resource type, form of use, intensity, environmental pressure, conflicts and 
management priorities. Based on the synthesis of legal, scientific and analytical sources, the main resource 
groups are identified and a structure of cartographic layers is proposed for integrated coastal zone manage-
ment. 
Key words: coastal zone, resources, spatial use, thematic mapping, GIS, Vietnam. 

 
1. Введение 
Прибрежная зона является переходным пространством между сушей, островами и морем, где 

одновременно концентрируются природные ресурсы, биологическое разнообразие, ландшафтно-
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рекреационный потенциал, транспортная инфраструктура и интенсивные социально-экономические 
процессы. Для Вьетнама, имеющего протяженную береговую линию, систему дельт, лагун, заливов, 
приливных равнин и многочисленные острова, прибрежная зона выступает не только ресурсной базой 
морской экономики, но и областью повышенной экологической чувствительности. 

Современное состояние эксплуатации и использования ресурсов прибрежной зоны отражает 
взаимодействие природной основы, хозяйственного освоения, расселения, инфраструктурного разви-
тия и режима управления морским и приморским пространством. В отличие от сравнительно устойчи-
вых природных характеристик, виды использования изменяются достаточно быстро под влиянием ур-
банизации, развития портово-логистических узлов, аквакультуры, туризма, энергетики, добычи мине-
ральных ресурсов, а также климатических и гидроморфологических процессов [5], [7]. 

Актуальность исследования определяется тем, что управленческие решения в прибрежной зоне 
требуют не только статистического описания отраслей, но и пространственного представления кон-
фликтов, зон давления, чувствительных экосистем, районов интенсивного освоения и участков, нужда-
ющихся в приоритетном контроле. Следовательно, тематическая карта должна выполнять не только 
иллюстративную, но и аналитическую функцию. 

2. Методы исследования 
Методологическая основа исследования включает системный анализ прибрежной зоны, обобще-

ние нормативных и научных источников, пространственное сравнение регионов побережья, а также 
картографо-геоинформационный подход. Прибрежная зона рассматривается как открытая природно-
хозяйственная система, в которой использование земли, водной поверхности, биологических ресурсов, 
минерального сырья, энергии и ландшафтных ценностей формирует сложные связи между экономиче-
ским развитием, сохранением экосистем и безопасностью населения. 

Нормативной основой выступают положения законодательства Вьетнама о морских и островных 
ресурсах, требования к планированию устойчивого использования ресурсов прибрежной зоны, нацио-
нальное морское пространственное планирование, а также научные работы по интегрированному 
управлению береговой зоной [1], [2, с. 81], [3, с. 369]. С методической точки зрения объектами карто-
графирования должны быть границы зон использования, точки и кластеры добычи, линейная инфра-
структура, функциональные территории, интенсивность эксплуатации, зоны наложения видов исполь-
зования, чувствительные участки и территории, требующие управленческого приоритета. 

Для оценки использовалась система критериев, позволяющая перевести содержательное описа-
ние ресурсопользования в картографируемые признаки. К ключевым критериям относятся: вид исполь-
зуемого ресурса; тип эксплуатации или использования; масштаб и интенсивность; правовой и планиро-
вочный статус; степень наложения функций; экологическое давление и риск; чувствительность терри-
тории; обеспеченность данными; приоритет управления. Такое построение критериев обеспечивает 
переход от текста и статистики к слоям ГИС, пригодным для обновления, проверки и межмасштабного 
согласования. 

Особое значение имеет принцип различения фактического использования, планируемого ис-
пользования и проектируемого развития. В картографической базе эти категории должны храниться 
отдельно или четко различаться в атрибутах, поскольку смешение фактических и плановых данных 
снижает достоверность управленческих выводов. Для быстро меняющихся территорий, включая дель-
ты, лагуны, приливные равнины и зоны намыва, обязательным является указание года, источника и 
надежности исходной информации. 

3. Результаты и обсуждение 
Анализ материалов показывает, что использование ресурсов прибрежной зоны Вьетнама харак-

теризуется многообразием, высокой пространственной дифференциацией и значительным наложени-
ем функций. Наиболее выраженными являются пять групп процессов: освоение земли и приморского 
пространства; использование вод и водной поверхности; эксплуатация биологических ресурсов и эко-
систем; добыча минеральных ресурсов и развитие энергетики; использование ландшафтно-
рекреационных и культурных ценностей. 

Земля и приморское пространство испытывают наибольшее давление вследствие концентрации 
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населенных пунктов, промышленных и портовых территорий, транспортных коридоров, туристических 
комплексов и зон аквакультуры. В районах крупных городов и экономических зон формируются мно-
гофункциональные узлы, где конкурируют промышленность, логистика, рекреация, рыболовство, за-
щитные экосистемы и традиционные формы природопользования. В картографическом отношении та-
кие участки требуют отображения не только по функциональному признаку, но и по степени плотности 
освоения. 

 
Таблица 1 

Основные группы ресурсов прибрежной зоны и приоритетные объекты картографирования 

Группа ресурсов 
Основные формы  

использования 
Приоритетные объекты карты 

Земля и приморское 
пространство 

урбанизация, промышленные зоны, 
намыв территорий, туризм, защит-
ные леса, аквакультура 

зоны землепользования, намывные 
участки, пляжи, дюны, защитные поло-
сы, районы трансформации 

Поверхностные, под-
земные и морские во-
ды 

водоснабжение, аквакультура, вод-
ный транспорт, рекреация, прием 
сточных вод 

водные объекты, устья, лагуны, вы-
пускные сооружения, участки засоле-
ния и загрязнения 

Биологические ресур-
сы и экосистемы 

рыболовство, марикультура, охрана 
природы, экотуризм 

мангровые леса, коралловые рифы, 
морские травы, приливные равнины, 
заповедные зоны 

Минеральные ресурсы 
и материалы 

добыча песка, титана, строитель-
ных материалов, дноуглубление 

месторождения, участки добычи, зоны 
разведки, участки запрета и ограниче-
ния 

Энергия и техническая 
инфраструктура 

нефть и газ, ветроэнергетика, сол-
нечная энергетика, линии передачи 

энергетические кластеры, охранные 
зоны, кабельные трассы, порты обслу-
живания 

Ландшафт, туризм и 
культурное наследие 

морской и островной туризм, курор-
ты, наследие, культурные ланд-
шафты 

туристические зоны, пляжи, маршруты, 
объекты наследия, ценные виды ланд-
шафта 

 
Биологические ресурсы и экосистемы обеспечивают рыболовство, аквакультуру, защиту берегов, 

поглощение углерода, поддержание биоразнообразия и развитие экотуризма. Мангровые леса, корал-
ловые рифы, морские травы, устья, лагуны и водно-болотные угодья относятся к наиболее чувстви-
тельным объектам. Их картографирование не может ограничиваться фиксацией площади: необходимо 
отражать состояние, степень нарушения, режим охраны, связь с зонами добычи и вероятность восста-
новления. 

Пространственная дифференциация использования определяется сочетанием природных и со-
циально-экономических факторов. В северной части побережья важны порты, островной и заливный 
туризм, аквакультура, приливные равнины и мангровые леса. В северо-центральном побережье значи-
тельную роль играют экономические зоны, порты, туризм, рыболовство, защитные леса и устьевые 
системы. В центральной части выделяются лагуны, наследие, городские зоны и аквакультура. Южно-
центральное побережье характеризуется бухтами, островами, глубоководными портами, коралловыми 
рифами, морскими травами, титановыми песками и энергетическими объектами. В юго-восточной части 
преобладают порты, нефтегазовая инфраструктура, индустрия и урбанизация. В юго-западной части 
особенно важны креветочная аквакультура, мангровые леса, приливные равнины, ветроэнергетика, 
водно-болотные угодья и процессы эрозии - аккумуляции [4, с. 1-12]. 

Ключевой результат оценки заключается в выявлении конфликтов использования. Они возника-
ют, когда разные виды деятельности конкурируют за одно пространство, ухудшают качество одного 
ресурса или снижают социально-экологические функции территории. Наиболее типичны конфликты 
между портово-промышленным развитием и рыболовством, туризмом и охраной природы; между аква-
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культурой и мангровыми лесами; между туризмом и сохранением ландшафта; между добычей матери-
алов и устойчивостью береговой линии; между энергетической инфраструктурой и традиционным ис-
пользованием водной поверхности. 

Картографическое содержание по масштабам: Содержание карты должно меняться в зависимо-
сти от масштаба. Масштаб 1:250,000 предназначен для отражения региональной структуры, крупных 
узлов использования, основных зон конфликтности и обобщенной типологии прибрежных пространств. 
На этом уровне избыточная детализация снижает читаемость карты, поэтому приоритет получают 
крупные зоны и объекты общегосударственного или межпровинциального значения. 

Масштаб 1:100,000 позволяет показать структуру использования на уровне провинции или меж-
провинциального участка: функциональные зоны, порты и промышленные комплексы, крупные тури-
стические территории, лагуны, устья, крупные зоны аквакультуры, охраняемые природные территории 
и участки экологического давления. Здесь возрастает значение правового статуса и связи между при-
родной основой и хозяйственными функциями. 

Масштаб 1:50,000 должен использоваться для детального анализа приоритетных участков и про-
верки данных на местном уровне. На этом уровне отображаются конкретные границы участков исполь-
зования, точки добычи, локальные зоны загрязнения, участки эрозии, линии инфраструктуры, мелкие 
зоны аквакультуры, объекты туризма, элементы берегозащиты и участки восстановления экосистем. 
Именно этот масштаб наиболее важен для оперативного управления и контроля качества данных. 

 
Таблица 2 

Предлагаемые информационные слои для карт разного масштаба 

Группа слоев 1:250,000 1:100,000 1:50,000 

Географическая и 
природная основа 

береговая линия, устья, 
острова, крупные заливы, 
провинциальные границы 

реки, приливные равни-
ны, основные дороги, 
границы районов 

каналы, дамбы, берего-
укрепления, намывные 
участки, локальные объ-
екты 

Использование 
земли 

основные зоны: город, 
промышленность, туризм, 
лес, аквакультура 

функциональные участ-
ки, экономические зоны, 
зоны трансформации 

детальные границы участ-
ков, пруды, леса, пляжи, 
водно-болотные угодья 

Использование 
водной поверхно-
сти 

крупные порты, большие 
зоны марикультуры, 
охраняемые акватории 

судовые ходы, якорные 
стоянки, лагуны, круп-
ные выпускные соору-
жения 

локальные маршруты, 
садки, точки сброса, чув-
ствительные акватории 

Биоресурсы и эко-
системы 

ключевые мангровые зо-
ны, рифы, морские тра-
вы, заповедные террито-
рии 

границы экосистем, зо-
ны промысла и восста-
новления 

участки деградации, вос-
становления, запрета и 
ограничения добычи 

Давление и кон-
фликты 

региональные узлы дав-
ления и конфликтные 
районы 

зоны наложения функ-
ций и экологического 
риска 

локальные точки кон-
фликта, зоны мониторинга 
и проверки данных 

 
Атрибутивная структура минимально должна включать код объекта, наименование, группу ресур-

са, тип использования, геометрический тип, площадь или протяженность, интенсивность, статус, источ-
ник данных, год обновления, уровень достоверности и примечание о возможном конфликте. Для мно-
гофункциональных объектов целесообразно указывать основную и дополнительную функции. Напри-
мер, лагуна может одновременно иметь значение для аквакультуры, рыболовства, туризма, охраны 
птиц и регулирования водного режима. 

Процесс составления карты целесообразно организовать в шесть взаимосвязанных этапов: сбор 
данных; нормализация и проверка источников; классификация объектов; интеграция и анализ наложе-
ния; разработка условных обозначений; контроль качества. Контроль качества должен охватывать гео-
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метрию, атрибуты, логическую согласованность, читаемость изображения и соответствие между мас-
штабами. В районах дефицита информации карта должна фиксировать не только известные объекты, 
но и участки, требующие дополнительного обследования. 

 
Заключение 

Современное состояние эксплуатации и использования ресурсов прибрежной зоны Вьетнама ха-
рактеризуется высокой динамичностью, пространственной неоднородностью и значительным наложени-
ем функций. Наиболее важными видами использования являются урбанизация и промышленное разви-
тие, портово-логистическая инфраструктура, аквакультура, рыболовство, туризм, энергетика, добыча ми-
неральных материалов, охрана экосистем и использование культурно-ландшафтных ценностей. 

Предложенный подход показывает, что тематическая карта должна строиться не как простая сум-
ма отраслевых объектов, а как система пространственных слоев, отражающих тип ресурса, форму ис-
пользования, интенсивность, правовой статус, экологическое давление, конфликтность и приоритет 
управления. Такая структура позволяет использовать карты для анализа, мониторинга, межведомствен-
ной координации и поддержки решений в рамках интегрированного управления прибрежной зоной. 

Различие масштабов картографирования должно определять только степень обобщения и дета-
лизации информации. На мелкомасштабном уровне целесообразно отражать региональные законо-
мерности и крупные узлы использования ресурсов, тогда как более крупные масштабы должны обес-
печивать уточнение функциональных границ, зон экологического давления, конфликтных участков и 
объектов, требующих проверки на местности. 
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Уважаемые коллеги! 
Приглашаем Вас принять участие в Международных научно-практических конференциях! 

Дата Название конференции Услуга Шифр 

15 июня 
XXXIV Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2721 

15 июня 
II Международная научно-практическая конференция 

ВОПРОСЫ НАУКИ 2026 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2722 

15 июня 
XI Международная научно-практическая конференция 

СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, ИДЕИ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 
за 1 стр. 

МК-2723 

15 июня 

II Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА И БИЗНЕС:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ, ДОСТИЖЕНИЯ И ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2724 

15 июня 

II Международная конференция научно-практическая конференция  

ЛИДЕРЫ ОБРАЗОВАНИЯ:  

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, ТЕХНОЛОГИИ И 

ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2725 

15 июня 

II Международная научно-практическая конференция 

ЮРИСПРУДЕНЦИЯ И ПРАВО:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2726 

17 июня 

XXX Международная научно-практическая конференция 

НАУКА, ОБРАЗОВАНИЕ, ИННОВАЦИИ: АКТУАЛЬНЫЕ 

ВОПРОСЫ И СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2727 

17 июня 
IV Международная научно-практическая конференция  

EURASIAN SCIENTIFIC CONFERENCE 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2728 

17 июня 
XXII Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 2026 

150 руб. 
за 1 стр. 

МК-2729 

20 июня 

V Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОГО ОБЩЕСТВА, 

НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2730 

20 июня 
XXI Международная научно-практическая конференция  

МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2731 

20 июня 

XIII Международная научно-практическая конференция 

НАУКА СЕГОДНЯ:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2732 

25 июня 

XIII Международная научно-практическая конференция 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ НАУКИ, ОБЩЕСТВА И 

ОБРАЗОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2733 

25 июня 

XXIII Международная научно-практическая конференция 

НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ:  

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2734 

25 июня 
XII Международная научно-практическая конференция 

СОВРЕМЕННЫЕ СТУДЕНЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2735 

25 июня 
XX Международная научно-практическая конференция 

ЭКОНОМИКА ПРЕДПРИЯТИЙ, РЕГИОНОВ, СТРАН: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ 

150 руб. 
за 1 стр. 

МК-2736 

25 июня 

XIII Международная научно-практическая конференция 

ОБРАЗОВАНИЕ, ВОСПИТАНИЕ И ПЕДАГОГИКА: 

ТРАДИЦИИ, ОПЫТ, ИННОВАЦИИ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2737 

25 июня 

XXIII Международная научно-практическая конференция 

ЮРИСПРУДЕНЦИЯ, ГОСУДАРСТВО И ПРАВО: 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ 

150 руб. 

за 1 стр. 
МК-2738 

www.naukaip.ru 

 

 


