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Аннотация: Экстремальная теория гиперграфов — одно из активно развивающихся направлений дис-
кретной математики и комбинаторики. В настоящей работе предлагаются новый алгоритм построения 
псевдослучайных экстремальных 3-однородных гиперграфов, генерируются гиперграфы с помощью 
разработанного алгоритма, проводится анализ распределения достижимости для p-го слоя матрицы 
смежности гиперграфа на n вершинах, строятся регрессионные модели, предсказывающие математи-
ческое ожидание и дисперсию. 
Ключевые слова: гиперграфы, экстремальность, сигнатуры, однородные гипреграфы, алгоритм 

 
GENERATING PSEUDORANDOM FIRST ORDER SIGNATURE 
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Scientific adviser: Mokryakov Alexey Viktorovich 

 
Abstract: Extremal hypergraph theory is a rapidly developing area of discrete mathematics and combinatorics. 
This paper proposes a new algorithm for constructing pseudorandom extremal 3-uniform hypergraphs, 
generates hypergraphs using the developed algorithm, analyzes the reachability distribution for the 𝑝-th layer 

of the adjacency matrix of a hypergraph on 𝑛 vertices, and constructs regression models to predict the 
expected value and variance. 
Keywords: hypergraphs, extremality, signatures, uniform hypergraphs, algorytm 

 

Обобщение классического графа, где 𝑉— конечное множество вершин, а 𝐸— семейство непу-
стых подмножеств 𝑉 (гиперрёбер) [1, с. 91]. Гиперребро 𝑒 ∈ 𝐸 инцидентно вершине 𝑣, если 𝑣 ∈ 𝑒 [2]. 

Если каждое гиперребро содержит строго 𝑘 вершин, гиперграф называется -однородным [3, с.309]. 
Ключевым объектом исследования выступают экстремальные гиперграфы. Гиперграф счита-

ется экстремальным, если его неотрицательный вектор степеней (упорядоченный по невозрастанию) 
допускает реализацию в виде -однородного гиперграфа единственным, строго однозначным образом 
[4, с. 53]. 

Для описания таких структур используется понятие сигнатуры первого порядка (для 2-
однородного случая). Это целочисленная характеристика, определяемая через границу разделения 

нулевых и единичных доменов 𝑏. Трассируя эту границу от верхней правой точки к нижней левой, вер-
тикальным сегментам присваивается значение «1», а горизонтальным — «0». Считывая разряды от 
старшего к младшему, мы получаем двоичное представление сигнатуры [5, c. 86]. 
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Теперь можно перейти к алгоритму генерации экстремальных псевдослучайных 3-однородных 
гиперграфов.  

Входные данные: размерность квадратичных бинарных матриц 𝑛. 
Локальные переменные: 𝑀 = {𝑀₀, 𝑀₁, . . . , 𝑀ₖ} – вектор слоёв (матриц смежности размерности 

𝑛 × 𝑛, где: 

а) 𝑀₀ – начальная матрица смежности (начальный слой вектора слоёв), 

б) 𝑀𝑗 – матрица смежности -го слоя (𝑗 > 0), 

в) 𝑘 ≤ 𝑛 – номер последнего слоя, который состоит не только из нулей. 
Для каждой матрицы 𝑀𝑘 выполняются следующие условия: 
а) разделённость на два домена нулей и единиц по строкам: не один ноль не встречается раньше 

единицы.  
б) разделённость на два домена нулей и единиц по столбцам: (аналогично пункту а). 
в) Наследственность между слоями: ∀𝑖, 𝑗: 𝑀𝑘[𝑖, 𝑗] = 0 ⇒ 𝑀𝑘+1[𝑖, 𝑗] ≠ 1.  

Выходные данные: результирующая последовательность бинарных матриц размера 𝑛 × 𝑛 – 𝑀.  
Алгоритм. Из-за характера матрицы смежности каждый слой имеет зеркально отражение относи-

тельно главной диагонали, то значения будут устанавливаться только для ячеек верхней треугольной 
матрицы.  

Шаг 1. Инициализация: задается размерность и число итераций. Матрица 𝑀1заполняется нулями. 

Шаг 2. Формирование базового слоя (𝑀1): В каждой строке, начиная со второй, просмотр ячеек 

ведется справа налево. Для каждой позиции генерируется единица с заданной вероятностью 𝑝. Как 
только выпадает «1», все ячейки левее нее в текущей строке принудительно заполняются единицами 
(обеспечение монотонности). 

Шаг 3. Наращивание слоев (𝑀𝑖): Для каждого следующего слоя алгоритм повторяется, но с уче-

том условия межслойной наследственности (𝑀𝑖 ≤ 𝑀𝑖−1) (рис. 1). 
Критерии остановки: Генерация прерывается, если достигнут лимит слоев или если очередная 

матрица оказалась полностью нулевой (дальнейшее соблюдение наследственности невозможно). 
 

 
Рис. 1. Два последовательно заполненных слоя 

 

В таблице 1 представлена статистика отношения числа единиц в первой строке слоя 𝑀1 к числу 
сгенерированных слоёв. Через T обозначено количество единиц в первой строке первого слоя. 

Была проведена проверка распределения с помощью критерия χ² (хи-квадрат Пирсона), уровень 
значимости 𝛼 =  0.05, и было выявлено что распределение не является нормальным, биномиаль-
ным, распределением Пуассона, распределением Стьюдента. 

Для предсказания математического ожидания последующих слоев была создана следующая ре-
грессионная модель (рис. 2), чей график описывается формулой линейной регрессии, задаваемой сле-
дующим уравнением: 

𝑦 =  𝑎 · 𝑥 +  𝑏 
Коэффициент детерминации: 0.9989902261583222. 
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Таблица 1 
Количество сгенерированных гиперграфов  

по t-количеству единиц в 1-ой строке 1-ого слоя и k-достигнутые слои. 

t 
k 

1 2 3 4 5  11 12 13 14 

1 609 9209 12473 15234 18360 … 36608 39999 42560 45987 

2  3056 11266 27893 55435 … 614983 801767 1025502 1286679 

3   713 5667 22953 … 2318621 3783618 5932689 8964315 

4    98 1245 … 2470607 5315907 10663373 20185110 

5     3 … 749186 2275337 6184615 15403993 

6      … 58641 274926 1094006 3829334 

7      … 1022 8246 53130 280157 

8      … 1 65 603 5333 

9      …   1 16 

 

 
Рис. 2. Модель регрессии для прогнозирования математического ожидания 

 
Для предсказания дисперсии последующих слоев была создана следующая регрессионная мо-

дель (рис. 3), чей график описывается формулой полиномиальной регрессии, задаваемой следующим 
уравнением: 

𝑦 =  𝑎 · 𝑥³ +  𝑏 · 𝑥² +  𝑐 · 𝑥 +  𝑑 
 
Коэффициент детерминации: 0.9980984194256968. 
 

 
Рис. 3. Модель регрессии для прогнозирования дисперсии 
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Разработанные регрессионные модели (линейная для матожидания и кубическая для дисперсии) 
обладают прогностической силой. Их практическая ценность заключается в возможности оценки пара-
метров достижимости слоев для гиперграфов большой размерности без необходимости проведения 
ресурсоемких вычислительных экспериментов и полного перебора. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ БЕСПИЛОТНОЙ МОДЕЛИ 
МОТОПЛАНЕРА «ГЕЛИО-3М»: КОГДА 
ШКОЛЬНАЯ ИДЕЯ СТАНОВИТСЯ 
ТЕХНОЛОГИЕЙ, СПОСОБНОЙ СПАСАТЬ ЖИЗНИ 

Свяховский Арсений Андреевич 
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Научный руководитель: Рожков Игорь Владимирович 
к.т.н., доцент,  

УО «Белорусская государственная академия авиации» 
 

Аннотация: Статья посвящена разработке беспилотного мотопланера «ГЕЛИО–3М», созданного для 
повышения эффективности и безопасности спасательных операций. Автор показывает, как личная ис-
тория и наблюдения за работой пожарных превращаются в инженерную идею, способную решать про-
блему нестабильной связи в условиях лесных пожаров, задымлённых районов, горной местности и 
других чрезвычайных ситуаций. В работе раскрываются преимущества мотопланерной схемы по срав-
нению с квадрокоптерами, использование солнечной энергии, аэродинамические особенности кон-
струкции, а также роль искусственного интеллекта в автономной работе аппарата. Особое внимание 
уделено уникальной системе маркировки местности, позволяющей наносить безопасные маршруты и 
зоны поиска биоразлагаемой краской. Проект «ГЕЛИО-3М» демонстрирует, как школьная идея может 
вырасти в технологию, способную помогать спасателям и сохранять человеческие жизни. Статья под-
чёркивает социальную значимость инженерного мышления и вдохновляет молодых разработчиков на 
создание полезных и экологичных решений. 
Ключевые слова: мотопланер, беспилотный аппарат, солнечная энергетика, аэродинамика, искус-
ственный интеллект, маркировка местности, спасательные операции, автономный полёт, ГЕЛИО-3М, 
инженерный проект. 

 
DESIGN OF AN UNMANNED OF A MOTOR GLIDER MODEL: HELIO-3M – WHEN A SCHOOL IDEA 

BECOMES A LIFE-SAVING TECHNOLOGY 
 

Svyakhovsky Arseny Andreevich  
 

Scientific supervisor: Rozhkov Igor Vladimirovich 
 

Abstract: The article presents the development of the unmanned motor-glider «HELIO-3M», designed to en-
hance the efficiency and safety of rescue operations. The author demonstrates how a personal story and ob-
servations of firefighters’ work evolved into an engineering concept capable of solving the problem of unstable 
communication during forest fires, smoke-covered areas, mountainous terrain, and other emergency condi-
tions. The study highlights the advantages of the motor-glider configuration compared to quadcopters, the use 
of solar energy, the aerodynamic features of the airframe, and the role of artificial intelligence in autonomous 
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operation. Special attention is given to the unique terrain-marking system, which allows the aircraft to apply 
safe routes and search zones using biodegradable paint. The «HELIO-3M» project illustrates how a 
school-level idea can grow into a technology that supports rescuers and helps save human lives. The article 
emphasizes the social significance of engineering thinking and inspires young developers to create useful and 
environmentally friendly solutions. 
Keywords: motor glider, unmanned aerial vehicle, solar energy, aerodynamics, artificial intelligence, terrain 
marking, rescue operations, autonomous flight, «HELIO-3M», engineering project. 

 
Введение 

 
«Я не считаю себя великим изобретателем. Я просто увидел 

место, где миру не хватало опоры, и попытался её создать. Для 
меня инженер – это тот, кто не проходит мимо проблемы, а пре-
вращает её в точку роста. Там, где вчера не было ничего, он стро-

ит решение, которое завтра может спасти чью‑то жизнь»… 
А.Свяховский 

 
Каждый инженерный проект начинается с вопроса: «А что, ес-

ли…?» Но иногда он рождается не из вопроса, а из наблюдения – ти-
хого, но настойчивого, которое годами формирует желание изменить 
мир. 

Мой отец – пожарный. С самого детства я видел, как он уезжает 
на вызовы, как возвращается после тяжёлых смен, как рассказывает 
о том, что происходит там, где дым закрывает небо, а время измеря-

ется жизнями. И почти в каждом его рассказе звучала одна и та же проблема – связь. 
В лесу радиосигнал исчезает уже через несколько сотен метров. В горах его глушит рельеф. В 

задымлённых районах – дым и техника. В городе – плотная застройка [5]. 
Когда связь пропадает, спасатели вынуждены действовать почти вслепую. Это замедляет поиск 

людей, увеличивает риск и делает работу намного опаснее [5]. 
Однажды я подумал: «А что, если создать летательный аппарат, который поднимается над 

местностью и обеспечивает стабильную связь для всех спасателей?». Так начался путь к проекту 
беспилотного мотопланера «ГЕЛИО-3М». 

 
Основная часть 

Почему именно мотопланер? Когда мы слышим слово «дрон», чаще всего представляем квадро-
коптер. Но квадрокоптеры – это компромисс: они летают недолго, сильно зависят от ветра и не способ-
ны часами удерживаться над зоной чрезвычайной ситуации. Нужен был аппарат, который будет летать 
часами, а не минутами, работать автономно, использовать солнечную энергию, стабильно держаться 
на высоте 200–300 метров и не требовать сложного обслуживания и дорогих ресурсов. 

Идеальным решением стал мотопланер – лёгкий самолёт с большим крылом, который может 
планировать без двигателя, экономя энергию и увеличивая время полёта [1]. 

Почему мотопланер лучше квадрокоптера? Ответ очевиден. Когда речь идёт о спасательных 
операциях, время и надёжность становятся важнее всего. Именно здесь мотопланер показывает свои 
сильные стороны. Чтобы понять разницу, достаточно сравнить его с привычным квадрокоптером. 

Во‑первых, время полёта. Квадрокоптер может находиться в воздухе примерно 30 минут, после 
чего ему нужно возвращаться на зарядку.  

Мотопланер же способен летать от 3 до 6 часов, а при солнечной    погоде – даже дольше. Это 
значит, что он может сопровождать спасателей почти всю операцию, не требуя перерывов. 

Во‑вторых, устойчивость. Квадрокоптер сильно зависит от ветра: порыв может сбить его с курса 
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или заставить тратить больше энергии. Мотопланер, благодаря большому крылу, наоборот, использует 
ветер себе в помощь и остаётся стабильным даже в сложных условиях. 

В‑третьих, экономия энергии. Квадрокоптер всё время держится в воздухе за счёт моторов – ба-
тарея разряжается очень быстро. Мотопланер может планировать без двигателя, скользя по воздуху 
почти как птица. Это позволяет экономить энергию и значительно увеличивать время полёта. 

И, наконец, площадь для солнечных панелей. У квадрокоптера почти нет места, куда можно 
установить солнечные элементы – корпус маленький, а пропеллеры мешают. У мотопланера же крыло 
– идеальная поверхность: большое, ровное, направленное к солнцу. Это позволяет эффективно ис-
пользовать солнечную энергию и делает аппарат автономным. 

Мотопланерная схема стала основой проекта «ГЕЛИО-3М» – аппарата, который объединяет 
аэродинамическую эффективность, экологичность и реальную пользу для спасателей [1]. 

 

 
Рис. 1. Мотопланер «ГЕЛИО – 3М»  

 
Название аппарата «ГЕЛИО-3М» выбрано не случайно. Оно не просто указывает на солнечную 

энергию («ГЕЛИО»), но и отражает три ключевые функции, каждая из которых начинается с буквы «М». 
Первая «М» – это МЧС, ведь мотопланер создан, чтобы помогать спасателям и сотрудникам 

чрезвычайных служб. Вторая «М» – это маяк, потому что «ГЕЛИО-3М» может служить воздушным ори-
ентиром, указывая спасателям путь даже в самых сложных условиях. Третья «М» – это маркировка: 
аппарат может отмечать безопасные зоны и направления, помогая ориентироваться на местности. 

Три буквы «М» – это три столпа многофункциональности: МЧС, маяк и маркировка. Именно так 
рождается концепция «ГЕЛИО-3М» – аппарата, способного выполнять сразу несколько жизненно важ-
ных задач. 

Главная идея проекта – стремление создать беспилотный мотопланер, который способен: обес-
печивать устойчивую связь между спасательными группами; помогать ориентироваться в сложной 
местности; маркировать важные зоны и маршруты; работать автономно, без постоянного контроля 
оператора; использовать солнечную энергию как чистый и возобновляемый ресурс; выполнять задачи 
без вреда для окружающей среды. 

Мотопланер «ГЕЛИО-3М» – это не просто летательный аппарат. Это надёжный помощник спаса-
телей, инструмент, который делает их работу безопаснее и эффективнее. Его возможности впечатля-
ют, но главный секрет заключается в том, как он устроен. 

Чтобы понять, почему «ГЕЛИО-3М» способен так долго и стабильно держаться в воздухе, доста-
точно взглянуть на его аэродинамику. Мотопланер создан так, чтобы лететь далеко при минимальных 
затратах энергии. Именно поэтому конструкция «ГЕЛИО-3М» тщательно продумана и оптимизирована: 
каждая линия, каждый грамм веса и каждый элемент формы работают на то, чтобы аппарат мог часами 
оставаться в небе и выполнять свою миссию. 
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Чтобы такая эффективность была возможна не только в теории, но и в реальном полёте, важна 
каждая деталь конструкции. Размеры и пропорции мотопланера играют ключевую роль: именно они 
определяют, насколько легко аппарат скользит по воздуху, сколько энергии расходует и как долго мо-
жет оставаться в небе. 

Именно поэтому параметры «ГЕЛИО-3М» продуманы особенно тщательно – каждая деталь его 
формы работает на эффективность и длительность полёта. Основные характеристики летательного 
аппарата: размах крыла – 2 м; площадь крыла – 1 м²; хорда – 0,5 м; длина – 1,5 м; масса – до 2,5 кг. 

Эти параметры показывают, что большое крыло создаёт мощную подъёмную силу, позволяя мо-
топланеру планировать без работы двигателя, а лёгкая конструкция снижает энергопотребление и де-
лает полёт более устойчивым [2]. 

При этом важно учитывать силы, которые действуют на аппарат в воздухе: подъёмную силу, 
удерживающую мотопланер в небе; силу тяжести, стремящуюся опустить его вниз; сопротивление воз-
духа, замедляющее движение; и тягу двигателя, позволяющую набирать высоту и корректировать 
маршрут. Их правильное сочетание – основа стабильного и длительного полёта «ГЕЛИО-3М» [2]. 

Следует знать, что грамотное сочетание этих сил – ключ к стабильному и длительному полёту. 
Корпус «ГЕЛИО-3М» создан из углепластика – современного композитного материала, который 

используют в авиации и даже космической технике. Благодаря этому мотопланер получается одновре-
менно лёгким, устойчивым и надёжным – именно таким, каким он должен быть в условиях спасатель-
ных операций [4]. 

Но настоящим сердцем «ГЕЛИО-3М» являются его солнечные панели. Именно они превращают 
свет в энергию, позволяя аппарату работать часами, а при хорошей погоде – даже сутками. Это делает 
мотопланер автономным и экологичным, что особенно важно при работе в природных зонах [3]. 

Характеристики солнечных панелей продуманы так, чтобы обеспечить максимальную эффектив-
ность: тип – монокристаллические элементы высокой производительности; КПД – 20–25%; масса – все-
го 200–400 г; расположение – панели встроены в поверхность крыла, не нарушая аэродинамику [3]. 

Так солнечная энергия становится не просто источником питания, а частью общей философии 
проекта: лёгкость, автономность и забота о природе. Энергетическая система «ГЕЛИО-3М» работает 
как живой, слаженный организм, где каждый элемент поддерживает другой. Всё начинается с солнца: 
его свет падает на крыло, и солнечные панели превращают его в энергию. Дальше эту энергию прини-
мает MPPT-контроллер – своего рода «умный распределитель», который извлекает максимум даже 
тогда, когда солнце слабое или скрыто облаками. Полученная энергия поступает в аккумулятор 4S 
Li-ion ёмкостью 15 000 мАч, который становится надёжным запасом сил для всего аппарата. Благодаря 
ему мотопланер продолжает работать даже в пасмурную погоду, питая двигатель, систему искусствен-
ного интеллекта и все датчики, отвечающие за ориентацию и безопасность полёта. 

Искусственный интеллект (далее ИИ) – это настоящий мозг мотопланера «ГЕЛИО-3М». Именно 
он позволяет аппарату работать автономно, принимать решения в реальном времени и оставаться 
надёжным помощником спасателей там, где человеку трудно или опасно. 

ИИ следит за полётом, удерживая аппарат стабильным даже при порывах ветра. Он анализирует 
воздушные потоки, распознаёт объекты вокруг, строит карту местности с помощью технологии SLAM и 
корректирует маршрут так, чтобы мотопланер всегда находился в нужной точке. Главное – он делает 
всё это самостоятельно, без участия оператора. 

Внутри системы работают современные компоненты: вычислительный модуль NVIDIA Jetson 
Orin; камера с ИИ - «глаза» аппарата; камера глубины ToF - для создания трёхмерной карты; датчики 
ветра; GPS; IMU для ориентации в пространстве. 

Все они объединены в единую цепочку: Камеры → Анализ → SLAM → Решение → Управление 
мотопланером, которая превращает аппарат в умную и самостоятельную платформу. 

Но интеллект – не единственная особенность «ГЕЛИО-3М». У него есть функция, которой нет у 
большинства беспилотников: система маркировки местности. Аппарат может аккуратно сбрасывать 
биоразлагаемую краску, чтобы: отмечать зоны поиска, выделять безопасные маршруты, обозначать 
найденные объекты, помогать другим спасателям ориентироваться в сложной обстановке. 



ЛУЧШИЕ НАУЧНЫЕ РАБОТЫ 2026 17 

 

www.naukaip.ru 

Для этого используется лёгкий пластиковый бак объёмом 0,5-1 л, масса которого вместе с крас-
кой составляет 0,6-1,2 кг. Электронный клапан позволяет точно дозировать краску, чтобы отметки были 
чёткими и понятными. Краска полностью безопасна для природы и со временем исчезает [6]. 

Все эти возможности делают «ГЕЛИО-3М» настоящим помощником спасателей. Во время лесно-
го пожара он поднимается на высоту 200-300 метров и обеспечивает связь между группами, которые 
находятся в разных частях зоны бедствия. При поиске людей в лесу он маркирует обследованные 
участки, чтобы спасатели не возвращались туда повторно. Во время наводнения передаёт видео и те-
леметрию, помогая оценить обстановку и найти безопасные пути. В задымлённых районах ИИ позво-
ляет аппарату ориентироваться там, где человеческий глаз уже бессилен. 

 
Заключение 

Проект «ГЕЛИО-3М» – это попытка сделать мир безопаснее и поддержать тех, кто ежедневно 
рискует собой ради других. Он повышает эффективность спасательных операций, снижает риск для 
людей, ускоряет поиск пострадавших и работает там, где техника обычно бессильна. 

Данный проект – это способ внести вклад в дело тысяч спасателей, которые каждый день выхо-
дят на вызовы чтобы спасать жизни. 

Иногда инженерные проекты рождаются не из чертежей и формул, а из человеческих историй – 
из переживаний, наблюдений и искреннего желания изменить мир к лучшему. «ГЕЛИО-3М» стал имен-
но таким проектом. Он вырос из детских впечатлений, из рассказов, из понимания того, насколько хруп-
кой бывает связь там, где она нужна больше всего. 

Этот мотопланер – пример того, как школьная идея может вырасти в серьёзный инженерный 
проект, объединяющий: аэродинамику; солнечную энергетику; искусственный интеллект; экологич-
ность; практическую пользу. 

Но самое главное – «ГЕЛИО-3М» показывает, что инженерное мышление действительно способ-
но менять мир. Оно превращает идеи в решения, а решения – в технологии, которые помогают людям. 
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Аннотация: рассматривается проблема снижения времени ответа интерактивных разговорных систем, 
где ответ формируется большой языковой моделью и озвучивается синтезом речи. Показано, что об-
щая задержка зависит не только от скорости моделей, но и от организации взаимодействия этапов об-
работки и структуры текста ответа. Предложен архитектурный подход Progressive Overlap Pipeline 
(POP): генерация ответа и синтез речи начинаются до завершения предыдущих этапов, что снижает 
время ожидания без смены моделей и роста вычислительных ресурсов. Построена математическая 
модель задержки конвейера, выведена формула времени завершения и условие максимального выиг-
рыша от перекрытия; эффективность зависит от числа и длины фрагментов ответа. Модель подтвер-
ждена экспериментально на эталонной реализации; для целевой GPU-конфигурации модель даёт 
оценку снижения задержки с 4550 до примерно 3250 мс; её прямая экспериментальная проверка - 
предмет дальнейшей работы. 
Ключевые слова: разговорные системы реального времени, снижение задержки, архитектура конвей-
ера обработки, Progressive Overlap Pipeline (POP), потоковая генерация, синтез речи, большие языко-
вые модели, модель задержки. 
 

PROGRESSIVE OVERLAP PIPELINE: AN ARCHITECTURAL METHOD AND LATENCY MODEL FOR 
END-TO-END LATENCY REDUCTION IN INTERACTIVE CONVERSATIONAL SYSTEMS 

 
Zubairov Artur Maratovich 
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Abstract: the paper addresses response latency reduction in interactive conversational systems, where a re-
sponse is generated by a large language model and voiced by speech synthesis. The overall latency is shown 
to depend not only on model performance but also on how the processing stages interact and on the structure 
of the response text. An architectural approach, the Progressive Overlap Pipeline (POP), is proposed: re-
sponse generation and speech synthesis start before previous stages finish, reducing waiting time without 
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changing the models or adding computing resources. A latency model of the pipeline is built, a closed-form 
completion time is derived, and the condition for the maximum overlap gain is established; the effectiveness 
depends on the number and length of response segments. The model is validated experimentally on a refer-
ence implementation; for the target GPU configuration the model estimates a latency reduction from 4550 to 
about 3250 ms; its direct experimental verification is left for future work. 
Key words: real-time conversational systems, latency reduction, processing pipeline architecture, Progressive 
Overlap Pipeline (POP), streaming generation, speech synthesis, large language models, latency model. 

 
Интерактивные разговорные системы реального времени - голосовые агенты, автономные AI-

ведущие трансляций, неигровые персонажи - имеют общее: событие пользователя, сборка контекста, 
генерация ответа большой языковой моделью, синтез речи, доставка. Пригодность системы к диалогу 
определяется сквозной задержкой: при 200-300 мс общение воспринимается синхронным, а после при-
мерно четырёх секунд собеседник перестаёт восприниматься участником разговора [1]. Острее всего 
проблема стоит в AI-стриминге (аудитория VTuber-сегмента превысила 403 млн зрителей [2]): наблю-
даемая задержка ответа известнейшего автономного AI-стримера Neuro-sama составляет 6-10 с [3], а 
типичные последовательные реализации конвейера «языковая модель - синтез речи» дают 4-8 с [4]. 

Обычно задержку пытаются уменьшить, ускоряя отдельные модели (STT, LLM, TTS) или покупая 
более мощное железо. Мы же показываем, что большую часть задержки можно убрать, если изменить 
порядок работы компонентов конвейера, не меняя сами модели и оборудование. Каждый используе-
мый элемент по отдельности известен: потоковая генерация [4], потоковый синтез речи и схема scatter-
gather [5, 6]. Предлагаемую организацию конвейера будем называть прогрессивно перекрывающимся 
конвейером (Progressive Overlap Pipeline, POP). 

Определение 1. Архитектурным методом снижения задержки будем называть способ организа-
ции конвейера обработки, изменяющий его критический путь исполнения без изменения алгоритмов 
отдельных компонентов. Всё дальнейшее - построение такого метода для разговорного конвейера и 
анализ его предела. 

Вклад работы 
Вклад работы составляют следующие результаты: 1) показано, что выигрыш перекрытия опре-

деляется структурой генерируемого текста - числом и длинами фраз ответа, - а не только производи-
тельностью моделей, и обращается в нуль на ответах из одной фразы (следствие 1); это центральный 
тезис работы: задержка есть функция архитектуры и структуры текста, а не одной лишь скорости моде-
лей; 2) построена модель задержки перекрывающегося конвейера, получено математическое выраже-
ние, позволяющее вычислить время завершения работы конвейера (лемма 1), и доказаны условия 
двух предельных режимов (теоремы 1 и 2); 3) выполнено разбиение общей задержки разговорного кон-
вейера на отдельные составляющие и предложена архитектура POP, позволяющая уменьшить за-
держку за счёт перекрытия этапов обработки и надежной передачи данных между ними; 4) разработан-
ная модель проверена экспериментально на реальной эталонной реализации конвейера. 

Постановка задачи 

Рассматривается конвейер обработки P = ⟨S(1), ..., S(m)⟩, где этап S(i) характеризуется задерж-
кой L(i), а результат этапа является входом следующего. Определение 2. Латентным бюджетом кон-
вейера называется разложение сквозной задержки в сумму задержек этапов при строго последова-
тельном исполнении: L(total) = L(in) + L(ctx) + L(gen) + L(tts) + L(out) - приём события, сборка контекста, 
генерация ответа языковой моделью, синтез речи, доставка аудио. Для целевой конфигурации оценки 
этапов дают верхнюю границу последовательной схемы 50 + 200 + 3000 + 1300 = 4550 мс, что превы-
шает порог восприятия; при этом L(gen) занимает до трёх четвертей бюджета и архитектурными сред-
ствами не сокращается. Задача: минимизировать сквозную задержку при фиксированных длительно-
стях этапов - за счёт совмещения их исполнения во времени. 

Существующие решения 
Известные системы не рассматривают задержку как свойство конвейера в целом: Neuro-sama 
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даёт 6-10 с без долговременной памяти [3], Character.ai быстрее (2-4 с), но не для трансляций, само-
сборные связки GPT-4 [7] с ElevenLabs [8] дают 4-7 с, а Google Duplex [9] закрыт и привязан к телефон-
ному сценарию. Ни одна известная система не сочетает задержку ниже порога восприятия, память 
между сессиями и доступность для стороннего пользователя. 

Метод прогрессивного перекрытия (POP) 
Предлагаемый метод устраняет ненужное последовательное ожидание в двух местах конвейера. 

Первое - сборка контекста. Источники данных (история сессии, семантический поиск фактов с исполь-
зованием retrieval-augmented generation [10], классификация эмоционального состояния и внешние 
вебхуки) не зависят друг от друга и могут обрабатываться параллельно по схеме scatter-gather. Для 
каждого источника задается собственный таймаут и значение по умолчанию, поэтому медленный ис-
точник может уменьшить полноту контекста, но не увеличивает время ожидания всего конвейера. В 
результате задержка сбора контекста определяется не суммой времени выполнения всех источников, а 
максимальным временем ожидания одного из них, что делает деградацию качества контекста контро-
лируемой. 

Второе - совмещение генерации и синтеза. Токен-поток языковой модели сегментируется по гра-
ницам предложений; накопленное предложение немедленно передаётся синтезатору, так что синтез i-
го предложения исполняется одновременно с генерацией (i+1)-го. В агрегированных величинах пара 
слагаемых L(gen) + L(tts) заменяется на max(L(gen), L(tts)): для оценок из постановки задачи это даёт 
50 + 200 + max(3000, 1300) = 3250 мс против 4550 мс. Эта оценка, однако, груба: фактический выигрыш 
зависит от структуры генерируемого текста, что формализуется в следующем разделе. 

Отдельные методы оптимизации уменьшают задержку только на отдельных этапах конвейера и 
ограничены скоростью соседних компонентов: потоковая генерация ускоряет появление текста, но син-
тез ждёт полного ответа; потоковый синтез сокращает время до первого звука, но получает текст после 
завершения генерации; scatter-gather не влияет на два самых дорогих этапа. Сквозную задержку со-
кращает только их сцепка - сегментация токен-потока, гарантии доставки между этапами разного темпа 
и управляемая деградация контекста. 

Модель задержки перекрывающегося конвейера 
Определение 3. Перекрытием этапов называется исполнение этапа-потребителя над готовым 

префиксом результата этапа-источника до завершения последнего; критическим путём - самая длинная 
цепочка причинно связанных операций от приёма события до готовности последнего аудиофрагмента. 
Пусть ответ состоит из n фраз; g(i) - время генерации i-й фразы, s(i) - время её синтеза, G(i) = g(1) + ... + 
g(i). Синтез i-й фразы начинается, когда она сгенерирована и синтезатор свободен (модель предпола-
гает один последовательный синтезатор), поэтому момент готовности её аудио задаётся рекуррентно: 
a(1) = G(1) + s(1); a(i) = max(G(i), a(i - 1)) + s(i). 

Теорема 1 (режим, ограниченный генерацией). Если s(i) ≤ g(i + 1) для всех i < n, то a(n) = G(n) + 
s(n) и выигрыш равен s(1) + ... + s(n - 1): синтез всех фраз, кроме последней, полностью скрыт за гене-
рацией (индукция по i с равенством a(i) = G(i) + s(i)). Теорема 2 (режим, ограниченный синтезом). Если 
s(i) ≥ g(i + 1) для всех i < n, то a(n) = G(1) + s(1) + ... + s(n) и выигрыш равен G(n) - G(1): за озвучиванием 
скрыта вся генерация, кроме первой фразы. Следствие 1. При n = 1 перекрытие не даёт выигрыша. 
Следствие 2. Время до первого звука равно G(1) + s(1) и зависит только от первой фразы. 

Теорема 3 (граница выигрыша). Выигрыш Δ = (G(n) + Σs(i)) - a(n) удовлетворяет 0 ≤ Δ ≤ min(Σ по 
i<n s(i), G(n) - G(1)); левая граница достигается при n = 1, верхняя - в режимах теорем 1 и 2. Перекры-
тие прячет меньший из двух конвейеров за большим и не более того; неустранимые L(in) и L(ctx) согла-
суют границу с аргументом Амдала [11]. Практическое следствие: выигрыш растёт с числом фраз, по-
этому членение ответа на короткие фразы становится одним из архитектурных параметров системы. 

Экспериментальная проверка модели 
Проведено 37 прогонов на стенде Apple M2 (сервисы размещались в виртуальной машине с 6 

vCPU и 8 ГБ памяти; приложение конвейера запускалось в x86-64 окружении из-за зависимости от сто-
роннего инструмента, доступного только для данной архитектуры; синтез речи Kokoro выполнялся на 
CPU; генерация текста выполнялась моделью Qwen2.5:7B через Ollama). Запросы варьировались так, 
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чтобы число фраз n распределилось от 1 до 5. Результаты - в таблице 1, зависимость выигрыша от n - 
на рис. 1. Пофразовые тайминги показывают режим, ограниченный синтезом (медианное s(i)/g(i) = 14,2, 
условие теоремы 2). Выигрыш перекрытия монотонно растёт с числом фраз: медиана 0 мс при n = 1, 17 
при n = 2, 377 при n = 3, 1814 при n = 4 и 4358 при n = 5. Крайние точки здесь показательны: при n = 1 
выигрыш точно равен нулю (следствие 1), а форма кривой при n ≥ 3 совпадает с предсказанием G(n) - 
G(1). Следствие 2 также подтверждено: время до первого звука линейно связано с готовностью первой 
фразы G(1) при корреляции Пирсона 0,95. Абсолютные величины эмулированного стенда нерепрезен-
тативны для целевой GPU-конфигурации, где слагаемые s(i) сокращаются, конвейер смещается к ре-
жиму теоремы 1, а модель предсказывает сквозную задержку 3250 мс против 4550 мс у последова-
тельной схемы. 

 
Таблица 1 

Результаты серии измерений (37 прогонов, эмулированный стенд) 

Метрика Медиана Диапазон (min-max) 

Время до первого звука TTFA 12,5 с 8,6-30,9 с 

Полное время ответа 21,3 с 9,3-51,8 с 

Готовность первой фразы G(1) 7,9 с 4,1-17,3 с 

Отношение синтез/генерация 
s(i)/g(i) 

14,2 режим теоремы 2 

Выигрыш перекрытия по n (ме-
диана) 

0 / 17 / 377 / 1814 / 4358 мс n = 1 / 2 / 3 / 4 / 5 

 

 
Рис. 1. Выигрыш перекрытия vs число фраз n на 37 прогонах:  

измерения и предсказание модели G(n) - G(1) 
 

Цена координации 
Перекрытие этапов обработки увеличивает требования к синхронизации между компонентами 

конвейера. В последовательной схеме следующий этап начинает работу только после полного завер-
шения предыдущего, поэтому проблемы рассинхронизации отсутствуют. При параллельном выполне-
нии возможны ситуации потери промежуточных данных, повторной обработки сообщений или исполь-
зования устаревшего состояния. Для решения этих проблем метод использует механизмы гарантиро-
ванной доставки: подтверждение обработки сообщений с возможностью повторного назначения завис-
ших задач, ограничение размера буфера с удалением устаревших данных и отбрасывание сообщений, 
потерявших актуальность. 
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Границы применимости 
Метод применяется для систем, где результат генерации можно разделить на независимые по-

следовательные фрагменты и передавать потребителю по мере их появления. Это подходит для голо-
совых AI-агентов, диалоговых ассистентов, игровых NPC и роботизированных интерфейсов. Метод не 
дает преимущества для коротких ответов, состоящих из одного сегмента, а также для задач, где отсут-
ствует естественное разделение данных на части или момент обработки жестко определяется внеш-
ним источником, например при синхронном дубляже. 

Ограничения исследования 
На точность полученных результатов могут влиять несколько ограничений. Эксперименты прово-

дились в окружении с x86-64 эмуляцией, поэтому абсолютные значения задержки могут быть выше, 
чем в целевой конфигурации. Набор тестовых запросов не учитывал динамическую нагрузку реальных 
диалоговых систем. Дополнительно требуется экспериментальная проверка пользовательского вос-
приятия снижения задержки. Модель также предполагает использование одного последовательного 
модуля синтеза речи и не учитывает влияние конкурирующих фоновых процессов. 

Заключение 
Работа показывает, что уменьшение задержки разговорных AI-систем зависит не только от ско-

рости отдельных моделей, но и от архитектуры взаимодействия между ними. Основная идея POP за-
ключается в том, что генерация текста и синтез речи могут выполняться частично параллельно, что 
сокращает время ожидания без изменения используемых моделей. 

Разработана математическая модель, позволяющая оценивать задержку такого конвейера зара-
нее, и её предсказания подтверждены экспериментами. Для целевой конфигурации модель предсказы-
вает снижение задержки с 4550 до 3250 мс. 

Дальнейшие исследования должны проверить работу метода на других аппаратных конфигурациях, 
провести оценку восприятия пользователями и расширить модель для более сложных архитектур. 
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Аннотация: статья посвящена разработке технологии получения экокожи на основе мицелия гриба 
рейши, альгината натрия и иглопробивной нетканой подложки из смеси вискозных и полиэфирных во-
локон. Исследован выбор армирующей основы и разработаны две рецептуры биополимерного связу-
ющего, различающиеся содержанием ламинарии. Изготовлены экспериментальные образцы и прове-
дены испытания их физико-механических свойств. Определены: поверхностная плотность, жёсткость, 
разрывная нагрузка и относительное удлинение при разрыве. Установлено, что введение ламинарии 
увеличивает поверхностную плотность материала и снижает его жёсткость при сохранении уровня 
прочности. Полученные результаты показывают возможность регулирования эксплуатационных 
свойств экокожи за счёт изменения состава биополимерной композиции и могут быть использованы 
при дальнейшей разработке технологии производства. 
Ключевые слова: экокожа, мицелий гриба рейши, биокомпозиционный материал, альгинат натрия, 
иглопробивное нетканое полотно, ламинария, физико-механические свойства. 
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Abstract: This article explores the development of a technology for producing eco-leather based on reishi 
mushroom mycelium, sodium alginate, and a needle-punched nonwoven backing made from a blend of 
viscose and polyester fibers. The choice of reinforcing base was investigated, and two biopolymer binder 
formulations with different kelp content were developed. Experimental samples were fabricated, and their 
physical and mechanical properties were tested. The following parameters were determined: surface density, 
stiffness, breaking load, and relative elongation at break. It was found that the addition of kelp increases the 
surface density of the material and reduces its stiffness while maintaining strength. The obtained results 
demonstrate the possibility of adjusting the performance properties of eco-leather by varying the composition 
of the biopolymer composite and can be used in the further development of the production technology. 
Key words: eco-leather, Reishi mushroom mycelium, biocomposite material, sodium alginate, needle-
punched nonwoven fabric, kelp, physical and mechanical properties. 
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Рост интереса к экологически безопасным заменителям традиционной кожи связан с необходи-
мостью снижения негативного воздействия на окружающую среду. Производство искусственных кож на 
основе поливинилхлорида и полиуретана сопровождается высоким потреблением невозобновляемого 
сырья, образованием трудноразлагаемых отходов и значительной химической нагрузкой на окружаю-
щую среду [1]. В связи с этим активно ведётся поиск материалов, получаемых из возобновляемого 
биологического сырья. По оценкам аналитиков, рынок веганской кожи в ближайшие годы продолжит 
устойчивый рост и может увеличиться почти вдвое. 

Одним из наиболее перспективных направлений считается использование грибного мицелия. 
Материалы на его основе по внешнему виду и тактильным свойствам близки к натуральной коже [2]. 
Примерами промышленного применения являются материалы «Mylo» компании «Bolt Threads» и 
«Reishi» компании «MycoWorks». 

Мицелий представляет собой сеть ветвящихся гиф, клеточные стенки которых содержат хитин, 
β-глюканы и гликопротеины. Такое строение обеспечивает сочетание прочности и гибкости материала. 
Благодаря развитой волокнистой структуре измельчённый мицелий может использоваться как армиру-
ющий наполнитель в составе биополимерной композиции и равномерно распределяться в её объёме 
[3]. Известны технологии, основанные на выращивании материала непосредственно на растительном 
субстрате [4]. Однако такой подход не всегда позволяет получать образцы со стабильными свойства-
ми, поэтому всё больший интерес вызывают технологии, предусматривающие нанесение измельчённо-
го мицелия на готовую текстильную основу. 

В настоящей работе в качестве биологического наполнителя использован мицелий гриба рейши. 
Он отличается высоким содержанием структурных полисахаридов и рассматривается как перспектив-
ный компонент биокомпозиционных материалов [5]. Целью исследования является разработка техно-
логии получения экокожи на основе сухого измельчённого мицелия гриба рейши, альгинатного связую-
щего и иглопробивной нетканой подложки, а также оценка физико-механических свойств полученного 
материала в зависимости от состава рецептуры. 

Материалы и методы 
В качестве армирующей основы исследовали три варианта иглопробивных нетканых полотен: из 

смеси вискозных и полиэфирных волокон (Виск./ПЭФ), льняных, вискозных и полиэфирных волокон 
(Лён/Виск./ПЭФ), а также льняных и полиэфирных волокон (Лён/ПЭФ). Образцы были изготовлены в 
лабораторных условиях РГУ им. А. Н. Косыгина. Технологический процесс включал подготовку волок-
нистой смеси, формирование холста на чесальной машине ЧБВ-52 «Орловчанка» и механическое 
скрепление волокон иглопрокалыванием с плотностью 300 проколов/см2. Физико-механические свой-
ства определяли по стандартным методикам испытаний нетканых материалов [6, 7]. 

По результатам сравнительных испытаний (табл. 1) для дальнейших исследований выбрана 
подложка Виск./ПЭФ (90/10). Она показала лучшие прочностные, деформационные и сорбционные ха-
рактеристики, включая минимальное время впитывания воды (3 с) и высокую воздухопроницаемость, 
что обеспечивает эффективное проникновение биополимерной композиции в структуру материала. 

 
Таблица 1 

Физико-механические показатели исследуемых нетканых подложек 

Состав подложки 
Разрывная нагрузка 

(прод.), Н 
Отн. удлинение 

(прод.), % 
Воздухопроницаемость, 

м3/(мин·м2) 

Виск./ПЭФ 169 76,00 104,70 

Лён/Виск./ПЭФ 151 60,67 63,37 

Лён/ПЭФ 0,25 191,67 118,81 

 
Биополимерную пасту готовили растворением альгината натрия в воде при температуре 80–85 

°C. После образования однородного геля последовательно вводили измельчённый мицелий гриба 
рейши, глицерин в качестве пластификатора [8] и натриевую соль карбоксиметилцеллюлозы (Na-КМЦ) 
для регулирования вязкости [9]. Были разработаны две рецептуры: вариант А — на основе альгината 
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натрия и мицелия рейши; вариант Б — с дополнительным введением молотой ламинарии. Полученную 
пасту наносили на нетканую подложку влажным шпателем слоем около 2 мм, высушивали при темпе-
ратуре 50 °C и наносили финишное покрытие из водной полиуретановой дисперсии (PU-латекса) мето-
дом распыления [10]. 

 
Результаты и обсуждение 

Результаты физико-механических испытаний (табл. 2) показали, что состав биополимерной ком-
позиции оказывает заметное влияние на свойства полученного материала. При введении ламинарии 
поверхностная плотность увеличилась с 941 до 1081 г/м2, что связано с более полным заполнением 
структуры нетканой подложки биополимерной пастой. Наиболее выраженные различия выявлены по 
показателю жёсткости (рис. 1): у варианта А она составила 85 сН, а у варианта Б — 5,06 сН. Таким об-
разом, добавление ламинарии позволило снизить жёсткость материала более чем в 16 раз. 

Разрывная нагрузка для обоих вариантов составила 20 Н, что свидетельствует о сохранении 
прочностных характеристик независимо от состава рецептуры. При этом относительное удлинение при 
разрыве оказалось выше у варианта А (69 %), тогда как для варианта Б этот показатель составил 36 %. 

 
Таблица 2 

Физико-механические показатели образцов вариантов А и Б 

Показатель Вариант А Вариант Б 

Средняя масса образца, г 0,989 1,135 

Поверхностная плотность, г/м² 941 1081 

Жёсткость, сН 85 5,06 

Разрывная нагрузка, Н 20 20 

Относительное удлинение при разрыве, % 69 36 

 

 
Рис. 1. Сравнение физико-механических показателей образцов вариантов А и Б 

 
Полученные результаты показывают, что введение ламинарии в первую очередь влияет на жёст-

кость и поверхностную плотность материала, практически не изменяя его прочность. Вероятно, это 
связано с пластифицирующим действием полисахаридов ламинарии, которое улучшает структуру био-
полимерной матрицы и способствует формированию более мягкого покрытия. Аналогичные законо-
мерности отмечены для полисахаридных добавок в водных полимерных композициях [9]. 

На основании проведённых исследований разработана технологическая схема получения экоко-
жи, включающая приготовление биополимерной пасты, её нанесение на иглопробивную нетканую под-
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ложку, сушку и финишную обработку PU-латексом. Для изготовления армирующей основы в качестве 
примера промышленного оборудования рассмотрена иглопробивная линия «Aolong» производительно-
стью 150–300 кг/ч [12]. Предварительная технико-экономическая оценка показала, что разработанная 
технология обладает потенциалом для промышленного внедрения и дальнейшей коммерциализации. 

Заключение 
Разработана технология получения экокожи на основе мицелия гриба рейши, альгинатного свя-

зующего и иглопробивной нетканой подложки состава Виск./ПЭФ (90/10). Обоснован выбор компонен-
тов биополимерной композиции и предложены две рецептуры, различающиеся содержанием ламина-
рии. Установлено, что изменение состава позволяет регулировать поверхностную плотность, жёсткость 
и деформационные свойства материала при сохранении его прочности. Полученные результаты под-
тверждают перспективность применения разработанной биополимерной композиции для создания эко-
логически безопасных материалов и могут быть использованы при дальнейшем совершенствовании 
технологии и её масштабировании. 
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Аннотация. Выполнено моделирование разлива нефтепродуктов при аварии судна на рейде в районе 
Соснового затона на реке Волге в Самарской области. Полученные результаты представляют собой 
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Река Волга в границах Самарской области является крупным транспортным путем, обеспе-
чивающим перевозки грузов и пассажиров. Водный транспорт занимает здесь одну из доминир у-
ющих позиций, наряду с железнодорожным и автомобильным видами транспорта. В портах Са-
марской области производится большое количество операций, обусловленных мультимодальн ы-
ми перевозками [1, с.52]. 

В районе Соснового затона на реке Волге следуют суда различных типов с достаточной про-
пускной способностью, береговая черта затона и прилегающей акватории имеет сложную структу-
ру, сочетает бухты и острова, что значительно повышает риск аварии (рис. 1 – 8). 

Данная работа является продолжением исследований по моделированию нефтяного загряз-
нения [2, с.216]. В программе PISCES 2 смоделирована авария судна на рейде в районе Сосново-
го затона на реке Волге в Самарской области, свойства представлены на рис. 1. Характеристики 
нефтепродукта показаны на рис. 2. 

 

 
Рис. 1. Характеристики судна 
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На момент разлива, начальная масса нефтепродукта равна 240 тонн, вязкость 4,65 сСт, скорость 
течения 0,2 м/с, ветер 315 градусов 5 м/с. Показаны особенности задания условий окружающей среды 
(см. рис. 1 – 4). 

На 30 минут с момента разлива зона загрязнения составила 1 километр, на 90 минут – 2 кило-
метра 900 метров, на 120 минут –3 километра 900 метров, на 150 минут –4 километра 700 метров (см. 
рис. 5 – 8). 

 

 
Рис. 2. Характеристики нефтепродукта 
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Рис. 3. Скорость течения 

 

 
Рис. 4. Скорость ветра 
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Рис. 5. Зона разлива на 30 минут с момента аварии 

 

 
Рис. 6. Зона разлива на 90 минут с момента аварии 
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Рис. 7. Зона разлива на 120 минут с момента аварии 

 

 
Рис. 8. Зона разлива на 150 минут с момента аварии 
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В зоне аварии находится населённый пункт Ширяево, входящий в состав Самарско-
Тольяттинской агломерации. Указанный населённый пункт относятся к городскому округу Жигу-
лёвск. Данный округ официально включён в состав агломерации, что закреплено в документах 
территориального планирования (например, в Схеме территориального планирования Самарско-
Тольяттинской агломерации, утверждённой Постановлением Правительства Самарской области).  

Полученные результаты представляют собой схемы нефтяного загрязнения с указанием 
пространственно-временных границ. 

Выполненное моделирование разлива нефтепродуктов при аварии судна на рейде в районе 
Соснового затона на реке Волге в Самарской области необходимо для создания защитных мер о-
приятий по охране природы. 
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Аннотация: в статье рассматривается влияние климатических рисков на волатильность мировых то-
варных рынков на примере феномена Эль-Ниньо. Обосновано, что климатические аномалии в совре-
менных условиях становятся не только природным, но и экономическим фактором, способным изме-
нять параметры мирового предложения, ценовой динамики, международной торговли и инфляционного 
давления. Особое внимание уделено механизмам, через которые феномен Эль-Ниньо воздействует на 
рынки сельскохозяйственного сырья, продовольствия и отдельных видов биржевых товаров. Показано, 
что климатический шок приводит к усилению ценовой нестабильности не напрямую, а через последо-
вательное изменение условий производства, сокращение предложения, рост логистических издержек и 
корректировку внешнеторговых потоков. Сделан вывод о необходимости учёта климатических факто-
ров при анализе мировых товарных рынков, прогнозировании ценовой волатильности и разработке 
адаптационных мер экономической политики. 
Ключевые слова: климатические риски; Эль-Ниньо; мировые товарные рынки; волатильность; сырье-
вые рынки; продовольственные рынки; изменение климата; международная торговля; ценовая динами-
ка; экономические шоки 
 
CLIMATE RISKS AND GLOBAL COMMODITY MARKET VOLATILITY: ECONOMIC EFFECTS OF THE EL 

NIÑO PHENOMENON 
 

Shcherbakov Kirill Andreevich, 
Prokopiev Peter Viktorovich 

 
Abstract: the article examines the impact of climate risks on the volatility of global commodity markets using 
the El Niño phenomenon as an example. It is substantiated that climate anomalies under modern conditions 
become not only a natural but also an economic factor capable of changing global supply parameters, price 
dynamics, international trade and inflationary pressure. Particular attention is paid to the mechanisms through 
which El Niño affects agricultural commodities, food markets and selected exchange-traded goods. The article 
shows that a climate shock increases price instability not directly, but through a sequence of changes in pro-
duction conditions, supply reduction, rising logistics costs and adjustment of international trade flows. The 
conclusion is made that climate factors should be taken into account when analysing global commodity mar-
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kets, forecasting price volatility and developing adaptive measures of economic policy. 
Keywords: climate risks; El Niño; global commodity markets; volatility; commodity markets; food markets; cli-
mate change; international trade; price dynamics; economic shocks 

 
Введение 
За последние десятилетия климатические изменения перестали рассматриваться исключительно 

как экологическая проблема. Всё чаще они становятся предметом экономических исследований, по-
скольку последствия климатических аномалий оказывают заметное влияние на функционирование ми-
ровых рынков, международной торговли и глобальных цепочек поставок. Возрастающая частота экс-
тремальных погодных явлений сопровождается изменением условий производства, перераспределе-
нием товарных потоков и усилением неопределённости на мировых рынках сырья и продовольствия. 

Особое место среди факторов климатической нестабильности занимает феномен Эль-Ниньо, 
представляющий собой периодическое изменение температурного режима поверхностных вод эквато-
риальной части Тихого океана. Несмотря на природный характер данного явления, его последствия 
выходят далеко за рамки метеорологических процессов. Засухи, наводнения, изменение режима осад-
ков и температурные аномалии затрагивают крупнейшие регионы сельскохозяйственного производ-
ства, оказывая влияние на объёмы мирового предложения, ценовую конъюнктуру и устойчивость меж-
дународных товарных рынков. 

Высокая степень взаимосвязанности современной мировой экономики существенно усиливает 
масштаб подобных процессов. Нарушение производства отдельных видов сельскохозяйственной про-
дукции или сырьевых ресурсов в одном регионе достаточно быстро отражается на состоянии мирового 
рынка. Изменяются экспортные возможности государств, возрастает стоимость логистики, усиливаются 
ценовые колебания и формируются дополнительные инфляционные риски. В результате климатиче-
ские события становятся одним из факторов, определяющих динамику мировых товарных рынков 
наряду с традиционными экономическими и геополитическими процессами. 

В научной литературе накоплен значительный объём исследований, посвящённых влиянию кли-
матических изменений на развитие мировой экономики. Вместе с тем значительно меньше внимания 
уделяется механизмам формирования волатильности товарных рынков под воздействием климатиче-
ских факторов. Между тем именно ценовая нестабильность определяет устойчивость международной 
торговли, эффективность функционирования сырьевых рынков и возможность долгосрочного прогно-
зирования экономической конъюнктуры. 

Цель настоящего исследования заключается в анализе влияния феномена Эль-Ниньо на вола-
тильность мировых товарных рынков и выявлении основных экономических механизмов, посредством 
которых климатические риски трансформируются в изменения мировой ценовой динамики. Для дости-
жения поставленной цели рассматриваются особенности воздействия климатических аномалий на ми-
ровое предложение сырьевых и продовольственных товаров, а также анализируются экономические 
последствия возникающих ценовых колебаний для мировой торговли и хозяйственной деятельности. 

1. Климатические риски как фактор волатильности мировых товарных рынков 
Современное развитие мировой экономики сопровождается постепенным усилением влияния 

климатических факторов на функционирование международных товарных рынков. Если ранее измене-
ние цен преимущественно объяснялось воздействием циклических колебаний экономики, денежно-
кредитной политики и геополитических процессов, то в настоящее время всё более существенное зна-
чение приобретают климатические риски. Экстремальные погодные явления оказывают непосред-
ственное влияние на объёмы производства, состояние глобальных цепочек поставок и устойчивость 
международной торговли, что приводит к росту неопределённости и усилению волатильности цен на 
мировых сырьевых рынках [1, с. 150–156; 5, с. 39–43]. 

Экономическая специфика климатических рисков заключается в их экзогенном характере. Возни-
кая вне хозяйственной системы, они быстро трансформируются в экономические шоки через сокраще-
ние предложения отдельных видов продукции, изменение транспортной доступности и нарушение ло-
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гистических связей. В результате ценовые колебания начинают формироваться ещё до фактического 
снижения объёмов производства, поскольку участники рынка заранее учитывают возможный дефицит 
товаров и пересматривают свои ожидания относительно будущей конъюнктуры. Подобный механизм 
существенно усиливает нестабильность мировых товарных рынков и повышает уровень инвестицион-
ной неопределённости [2, с. 72–80; 8, с. 206–208].  

Наиболее чувствительными к климатическим изменениям остаются мировые аграрные рынки. 
Урожайность зерновых культур, масличных, кофе, какао, сахара и другой сельскохозяйственной про-
дукции непосредственно зависит от температурного режима, количества атмосферных осадков и обес-
печенности влагой. Даже локальные климатические аномалии в крупнейших странах-производителях 
способны привести к сокращению мирового предложения и последующему росту цен. Исследования 
отечественных авторов подтверждают, что изменение климатических условий становится одним из 
ключевых факторов обеспечения продовольственной безопасности, оказывая влияние как на внутрен-
ние аграрные рынки, так и на международную торговлю сельскохозяйственной продукцией [3, с. 84–89; 
4, с. 50–58; 6, с. 1045–1053]. 

Дополнительным фактором усиления ценовой нестабильности выступает высокая степень взаи-
мосвязанности мировой экономики. Современные производственные цепочки объединяют десятки гос-
ударств, вследствие чего нарушение производства даже в отдельных регионах быстро отражается на 
международных товарных потоках. Возникает необходимость перераспределения экспортных поста-
вок, поиска новых поставщиков и изменения транспортных маршрутов, что сопровождается увеличени-
ем логистических расходов и дальнейшим ростом волатильности цен. В научной литературе отмечает-
ся, что климатические риски оказывают влияние не только на реальные объёмы производства, но и на 
стоимость активов, финансовую устойчивость компаний и эффективность функционирования глобаль-
ных цепочек поставок [5, с. 44–48; 8, с. 206–210].  

Существенную роль играет и реакция финансовых рынков. Инвесторы оценивают климатические 
угрозы как дополнительный источник риска, что приводит к изменению структуры инвестиционных пото-
ков и усиливает колебания биржевых котировок. В результате ожидания участников рынка становятся 
самостоятельным фактором формирования ценовой динамики, зачастую оказывая влияние на стоимость 
товарных контрактов ещё до возникновения реальных последствий климатических аномалий. По этой 
причине климатические риски всё чаще рассматриваются как важный элемент обеспечения финансовой 
стабильности и долгосрочной устойчивости мировой экономики [8, с. 208–213; 9, с. 580–586].  

Наиболее показательным примером подобного механизма является феномен Эль-Ниньо. Изме-
нение температурного режима поверхностных вод Тихого океана оказывает комплексное воздействие 
на климатические условия в различных регионах мира, вызывая засухи, наводнения, изменение уро-
жайности сельскохозяйственных культур и нарушение функционирования мировых товарных рынков. 
Именно поэтому анализ экономических последствий Эль-Ниньо позволяет наиболее полно раскрыть 
взаимосвязь между климатическими рисками и волатильностью мировых сырьевых рынков, что обу-
словливает необходимость более детального рассмотрения данного феномена в последующем разде-
ле статьи. 

2. Экономические эффекты феномена Эль-Ниньо для мировых товарных рынков 
Феномен Эль-Ниньо относится к числу наиболее значимых климатических процессов, оказыва-

ющих влияние на мировую экономику. Изменение температуры поверхностных вод в экваториальной 
части Тихого океана сопровождается масштабной перестройкой атмосферной циркуляции, вследствие 
чего в различных регионах мира возникают продолжительные засухи, аномальные осадки, наводнения 
и другие экстремальные погодные явления. Экономические последствия подобных процессов наибо-
лее заметно проявляются на мировых товарных рынках, где даже кратковременное изменение объё-
мов производства способно вызвать существенную ценовую реакцию [10, p. 1064–1067; 12]. 

Наиболее чувствительными к воздействию Эль-Ниньо являются рынки сельскохозяйственной 
продукции. Засушливые условия в Австралии, Индии и странах Юго-Восточной Азии приводят к сниже-
нию урожайности зерновых культур, сахарного тростника, пальмового масла и кофе, тогда как интен-
сивные осадки в отдельных районах Южной Америки нарушают сроки проведения сельскохозяйствен-
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ных работ и ухудшают качество урожая. Одновременное сокращение предложения сразу по несколь-
ким товарным позициям создаёт предпосылки для роста мировых цен и усиления волатильности бир-
жевых котировок [3, с. 86–89; 10, p. 1067–1069]. 

Результаты современных зарубежных исследований свидетельствуют о том, что экономические 
последствия Эль-Ниньо значительно шире, чем традиционно считалось ранее. Анализ многолетних 
статистических данных показывает, что влияние климатических аномалий сохраняется в течение не-
скольких лет после завершения активной фазы климатического цикла. Это проявляется в снижении 
темпов экономического роста отдельных государств, изменении структуры внешней торговли, увеличе-
нии инфляционного давления и перераспределении мировых товарных потоков [10, p. 1068–1069; 11]. 

Существенное влияние климатические аномалии оказывают и на сырьевые рынки. Изменение 
погодных условий отражается на добыче отдельных видов минерального сырья, гидроэнергетике и 
транспортной инфраструктуре. Нарушение работы морских портов, изменение уровня воды во внут-
ренних водных путях и увеличение расходов на перевозку продукции приводят к дополнительному ро-
сту себестоимости экспортных операций. В результате климатический фактор становится одним из 
элементов формирования мировых цен не только на продовольственные товары, но и на промышлен-
ное сырьё [7, с. 57–61; 12]. 

Следует отметить, что современная мировая экономика характеризуется высокой скоростью 
распространения ценовых сигналов. Благодаря развитию цифровых торговых платформ, международ-
ных бирж и систем обмена информацией ожидания участников рынка относительно возможных по-
следствий Эль-Ниньо практически мгновенно отражаются в стоимости фьючерсных контрактов. Это 
означает, что ценовая волатильность начинает усиливаться ещё до возникновения реального дефици-
та продукции. Подобная особенность существенно усложняет прогнозирование мировой ценовой 
конъюнктуры и требует учёта климатических факторов при разработке стратегий управления рисками 
как на уровне отдельных компаний, так и в системе государственного регулирования экономики [8, с. 
208–213; 9, с. 584–588].  

Таким образом, феномен Эль-Ниньо оказывает комплексное воздействие на мировые товарные 
рынки через изменение условий производства, нарушение международных цепочек поставок, увеличе-
ние логистических издержек и изменение ожиданий участников рынка. В совокупности эти процессы 
формируют устойчивый механизм передачи климатических рисков в мировую экономику, усиливая це-
новую волатильность и повышая значение климатического фактора при прогнозировании динамики 
глобальных товарных рынков. 

Заключение 
Проведённое исследование показывает, что климатические риски становятся одним из факторов, 

оказывающих всё более заметное влияние на функционирование мировых товарных рынков. Усиление 
частоты климатических аномалий сопровождается изменением условий производства, нарушением 
международных цепочек поставок и повышением неопределённости на мировых сырьевых и продо-
вольственных рынках. В этих условиях ценовая волатильность всё в большей степени определяется не 
только экономическими и политическими процессами, но и воздействием природно-климатических 
факторов. 

Особое место среди подобных факторов занимает феномен Эль-Ниньо, последствия которого вы-
ходят далеко за рамки отдельных регионов и приобретают глобальный экономический характер. Измене-
ние объёмов производства сельскохозяйственной продукции, рост логистических издержек и перерас-
пределение международных товарных потоков оказывают непосредственное влияние на динамику миро-
вых цен, формируя дополнительные риски для международной торговли и обеспечения продовольствен-
ной безопасности. Результаты исследования подтверждают, что влияние Эль-Ниньо распространяется 
значительно шире традиционного аграрного сектора, затрагивая финансовые рынки, инвестиционную 
активность и устойчивость мировой экономической системы в целом [10, с. 1068–1069; 11; 12]. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод о необходимости более широкого учёта кли-
матических факторов при анализе мировой товарной конъюнктуры и прогнозировании ценовой динами-
ки. В условиях возрастающей климатической неопределённости развитие методов оценки климатиче-
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ских рисков становится важным элементом повышения устойчивости мировой экономики и формиро-
вания эффективных механизмов адаптации международных товарных рынков к долгосрочным измене-
ниям природной среды. 
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Аннотация: В статье рассматриваются возможности использования механизмов государственно-
частного партнёрства (ГЧП) для устойчивого развития моногородов. Особое внимание уделено анализу 
препятствий внедрения ГЧП. Кроме того, предложены рекомендации по совершенствованию 
управленческих подходов к развитию монопрофильных территорий. 
Ключевые слова: моногорода, государственно-частное партнёрство, диверсификация экономики, 
развитие инфраструктуры, инвестиционная привлекательность. 
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Abstract: The article discusses the possibilities of using public-private partnership (PPP) mechanisms for the 
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development of single-industry territories are proposed.  
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Моногорода - населённые пункты, экономика которых зависит от одного или нескольких крупных 
предприятий. Данная зависимость делает их особенно уязвимыми к экономическим кризисам, колеба-
ниям спроса на продукцию и технологическим изменениям.  

В условиях необходимости диверсификации экономики и снижения рисков для граждан и любого 
бизнеса особую актуальность приобретают инструменты государственно-частного партнёрства (ГПЧ). 
Оно позволяет объединить ресурсы государства и частного сектора для реализации значимых инфра-
структурных и социальных проектов, способствуя устойчивому развитию моногородов. 

Цель данной статьи - проанализировать потенциал ГЧП как инструмента управления развитием 
моногородов, а также выявить существующие проблемы и предложить пути их решения. 

Стоит подчеркнуть, что в научной литературе отсутствует единое определение понятия «моного-
род». Чаще всего в качестве базовых критериев используются демографический показатель (количе-
ство жителей). 

 

 
Рис. 1. Сочетание частных и публичных интересов при управлении развитием моногородов [1] 
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Таблица 1 
Типовые формы сотрудничества, реализуемых 

 в рамках государственно-частного партнерства, в отдельных странах 

 
 
Специфическим объектом управления в рамках СЭС выступает моногород, экономическая струк-

тура которого строится вокруг доминирующего предприятия.  
Внедрение механизмов государственно-частного партнерства в систему управления моногоро-

дами трансформирует экономическую политику за счет расширения круга её участников. Наряду с ор-
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ганами государственной власти, к процессу управления подключаются частные коммерческие структу-
ры, выступающие исполнителями проектов ГЧП (рис. 1). 

Непосредственно, определением государственно-частного партнёрства является форма сотруд-
ничества между государственными структурами и бизнесом (таблица 1), при которой стороны совмест-
но финансируют, строят, эксплуатируют и управляют объектами инфраструктуры, т.е. на равных усло-
виях решают важные общественные задачи. 

Ключевой задачей экономической политики любого государства выступает повышение благосо-
стояния граждан. Достижение этой цели, согласно распространённой концепции, возможно через 
улучшение:  

1) человеческого капитала;  
2) качества производимых товаров и услуг;  
3) состояния городской среды;  
4) эффективности муниципального управления [2].  
В связи с этим в условиях современных экономических трансформаций именно города становят-

ся важнейшими центрами сосредоточения общественных ресурсов для реализации данной задачи. 
Для моногородов ГЧП может стать инструментом диверсификации экономики, развития инфра-

структуры, создания рабочих мест, повышения инвестиционной привлекательности. 
Привлечение частных инвестиций в новые отрасли помогает снизить зависимость от градообра-

зующего предприятия.  Развитие дорожной сети, коммуникаций и социальных объектов повышает 
комфорт проживания и инвестиционную привлекательность территории. Реализация проектов ГЧП 
способствует появлению новых вакансий, в том числе в смежных отраслях. Кроме того, успешные про-
екты ГЧП служат примером для других инвесторов и формируют позитивный имидж территории. Эта 
модель позволяет наладить эффективное сотрудничество между органами власти и бизнесом на раз-
ных управленческих уровнях (рис. 2).  

При этом в моногородах возможности данного инструмента реализованы не в полной мере. В 
связи с этим особую актуальность приобретают научные работы, нацеленные на совершенствование 
методологии использования ГЧП в системе государственного управления и при реализации государ-
ственной политики, направленной на развитие монопрофильных муниципальных образований.  

Указанные обстоятельства подчеркивают высокую теоретическую и практическую ценность, а 
также своевременность выбранной темы исследования. 

 

 
Рис. 2. Субъекты при реализации проектов государственно-частного партнерства для развития 

моногородов [3] 
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Предлагаемая корректировка экономической политики для моногородов заключается в необхо-
димости более широкого вовлечения частных инвестиций. Речь идет как о собственном капитале 
участников государственно-частного партнерства, так и о заемных средствах, предоставляемых банка-
ми и иными финансовыми институтами.  

Подобный подход реализуем благодаря тому, что для проектов ГЧП в ключевых моногородах бу-
дут предоставляться гарантии на федеральном и региональном уровнях, а не на муниципальном. 

Хотя интеграция ГЧП в набор инструментов государственного управления моногородами способ-
ствует большей адаптивности проектов и закладывает основу для стабильного социально-
экономического роста региона, применение таких механизмов следует строго нормировать (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Обоснование управленческого решения  

по отбору приоритетных проектов государственно-частного партнерства [4] 
 

  
Рис. 4. Формы государственно-частного партнерства,  
рекомендованные к использованию моногородами [5] 

 
Стратегия развития моногородов страдает от недостаточной фокусировки на конечных целях, 

что в ряде случаев является следствием столкновения интересов различных уровней публичной вла-
сти (субъектов социально-экономической политики). Основной изъян текущих подходов заключается в 
чрезмерной ориентации на сложившуюся экономическую специализацию. В результате вместо проак-
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тивного, опережающего управления происходит консервация и поддержка уже существующего положе-
ния дел. 

На рисунке 4 представлены модели государственно-частного партнерства, наиболее релевант-
ные для решения задач по управлению моногородами. В результате исследования ключевых вызовов, 
стоящих перед такими территориями, установлено, что основная их часть сконцентрирована в сферах 
жилищно-коммунального хозяйства, строительства дорог и обеспечения транспортной доступности. 

Таким образом, сформирован комплекс научно-методических рекомендаций по проведению по-
литики развития моногородов, в котором государственно-частное партнерство рассматривается как 
фундаментальный компонент системы управления. Но несмотря на большой потенциал государствен-
но-частного партнёрства существует ряд проблем и барьеров внедрения его в моногорода. Например, 
недостаток квалифицированных кадров, сложность в привлечении инвесторов, бюрократические пре-
грады, ограниченные бюджетные возможности.  

Для преодоления этих препятствий необходимо развивать компетенции муниципальных служа-
щих, совершенствовать нормативно-правовую базу и создавать благоприятные условия для инвесто-
ров. Это позволит повысить инвестиционную привлекательность города и обеспечить его устойчивое 
развитие. 
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Аннотация: в статье представлены результаты анализа формирования, распределения и использова-
ния прибыли малого торгового предприятия. На основе данных бухгалтерской отчетности за 2022–2024 
гг. выполнен факторный анализ прибыли от продаж, оценена динамика показателей рентабельности и 
финансовой устойчивости, построен инерционный и сценарный прогноз финансового результата на 
2025–2026 гг. Обоснованы пропорции распределения чистой прибыли, обеспечивающие сочетание те-
кущих интересов собственников и долгосрочного развития предприятия. 
Ключевые слова: прибыль, рентабельность, факторный анализ, малый бизнес, распределение прибы-
ли, финансовый результат, прогнозирование. 
 
MANAGEMENT OF PROFIT FORMATION AND EFFICIENCY OF PROFIT USE IN AN ORGANIZATION (ON 

THE EXAMPLE OF A SMALL BUSINESS ENTERPRISE) 
Zaulskiy Artem 

 
Scientific adviser: Kuznetsova Svetlana Nikolaevna 

 
Abstract: the article presents the results of the analysis of profit formation, distribution and use in a small trade 
enterprise. Based on the financial statements for 2022–2024, a factor analysis of sales profit is performed, the 
dynamics of profitability and financial stability indicators are assessed, and inertial and scenario forecasts of the 
financial result for 2025–2026 are constructed. The proportions of net profit distribution that combine the current 
interests of the owners and the long-term development of the enterprise are substantiated. 
Key words: profit, profitability, factor analysis, small business, profit distribution, financial result, forecasting. 

 
Прибыль остается главным внутренним источником финансирования деятельности коммерче-

ской организации и обобщающим индикатором качества управления ею. Для субъектов малого пред-
принимательства значение прибыли особенно велико: доступ к банковскому кредитованию у них, как 
правило, ограничен, поэтому возможности развития напрямую определяются способностью зарабаты-
вать финансовый результат и рационально его распределять [3; 7]. В этих условиях управление фор-
мированием и использованием прибыли превращается в центральную задачу финансового менедж-
мента малого предприятия [4; 5]. 
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Цель настоящего исследования — на материалах малого торгового предприятия выявить факто-
ры роста прибыли, оценить эффективность ее использования и обосновать рациональные пропорции 
распределения чистой прибыли. Объектом исследования выступает ООО «Маховик» (г. Нижний Новго-
род) — микропредприятие, работающее на региональном рынке автомобильных запасных частей с 
2015 года. Основной вид деятельности — оптовая торговля автомобильными деталями, узлами и при-
надлежностями; около 65% выручки формируют оптовые продажи, 35% — розничные; среднесписоч-
ная численность персонала — 15 человек. Информационной базой послужила бухгалтерская (финан-
совая) отчетность предприятия за 2022–2024 гг., размещенная в государственном информационном 
ресурсе бухгалтерской отчетности [1; 2; 8]. В работе применялись горизонтальный и коэффициентный 
анализ [3; 6], детерминированный факторный анализ, метод среднегодового абсолютного прироста и 
сценарное прогнозирование. 

Динамика финансовых результатов предприятия за анализируемый период представлена в таб-
лице 1. 

 
Таблица 1 

Финансовые результаты предприятия за 2022–2024 гг., тыс. руб. 

Показатель 2022 2023 2024 
Темп роста 2024 к 2022, 

% 

Выручка 18 500 23 800 31 200 168,6 

Себестоимость продаж 14 200 17 600 22 100 155,6 

Валовая прибыль 4 300 6 200 9 100 211,6 

Коммерческие расходы 1 350 1 800 2 450 181,5 

Управленческие расходы 1 100 1 450 2 000 181,8 

Прибыль от продаж 1 850 2 950 4 650 251,4 

Прибыль до налогообложения 1 720 2 810 4 480 260,5 

Чистая прибыль 1 376 2 248 3 584 260,5 

 
Данные таблицы 1 свидетельствуют об интенсивном характере развития предприятия. Выручка 

за три года увеличилась на 68,6%, тогда как чистая прибыль выросла в 2,6 раза: годовые темпы ее 
прироста (163,4% в 2023 г. и 159,4% в 2024 г.) устойчиво опережают темпы прироста продаж (128,6% и 
131,1% соответственно). Себестоимость, коммерческие и управленческие расходы растут медленнее 
выручки, что означает относительную экономию затрат. Валовая рентабельность за период повыси-
лась с 23,2 до 29,2%, что отражает улучшение закупочной политики и структуры торговой наценки. 

Для количественной оценки вклада отдельных факторов в прирост прибыли от продаж использо-
вана аддитивная модель: 

 ΔПпр = ΔВ − ΔС − ΔКР − ΔУР,                                                         (1) 
где ΔВ — изменение выручки; ΔС — изменение себестоимости продаж; ΔКР и ΔУР — изменение 

коммерческих и управленческих расходов. В 2024 г. по сравнению с 2023 г. прирост прибыли от продаж 
составил: 7 400 − 4 500 − 650 − 550 = 1 700 тыс. руб. Таким образом, определяющим положительным 
фактором выступил рост выручки, а основным ограничителем — увеличение себестоимости продаж. 

Для разграничения экстенсивной и интенсивной составляющих роста применена мультиплика-
тивная модель прибыли от продаж через выручку и операционную рентабельность: 

Ппр = В × Rпр / 100;                                                          (2) 
 ΔПпр(В) = (В₁ − В₀) × Rпр₀ / 100;                                                                (3) 

 ΔПпр(Rпр) = В₁ × (Rпр₁ − Rпр₀) / 100.                                                        (4) 
За 2023–2024 гг. операционная рентабельность возросла с 12,39 до 14,90%. Влияние наращива-

ния объема продаж составило 916,9 тыс. руб. (53,9% совокупного прироста), влияние повышения рен-
табельности — 783,1 тыс. руб. (46,1%). Следовательно, рост финансового результата обеспечен сба-
лансированным сочетанием экстенсивного и интенсивного факторов, что характеризует качественное 
развитие бизнеса, а не только расширение его масштабов. 
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Эффективность использования полученной прибыли оценена через динамику показателей рен-
табельности и финансовой устойчивости (таблица 2). 
 

Таблица 2 
Показатели рентабельности и финансовой устойчивости предприятия 

Показатель 2022 2023 2024 Изменение 2024 к 2022 

Чистая рентабельность продаж, % 7,44 9,45 11,49 +4,05 

Операционная рентабельность, % 10,00 12,39 14,90 +4,90 

Валовая рентабельность, % 23,24 26,05 29,17 +5,93 

Рентабельность собственного капита-
ла, % 

25,96 29,97 32,58 +6,62 

Рентабельность активов, % 14,96 18,28 21,08 +6,12 

Коэффициент текущей ликвидности 2,96 2,63 2,45 −0,51 

Коэффициент автономии 0,58 0,61 0,65 +0,07 

 
Рентабельность собственного капитала повысилась с 25,96 до 32,58%, существенно превышая 

доходность альтернативных вложений, что подтверждает высокую отдачу на капитал собственников. 
Рост коэффициента автономии с 0,58 до 0,65 при увеличении собственного капитала с 5 300 до 11 000 
тыс. руб. показывает, что основная часть чистой прибыли капитализируется: реинвестирование финан-
сового результата стало ключевым механизмом укрепления финансовой устойчивости. Показатели 
ликвидности при этом сохраняются выше нормативных значений, то есть ускоренное развитие не со-
провождается утратой платежеспособности. 

Для оценки перспектив формирования прибыли построен инерционный прогноз методом средне-
годового абсолютного прироста. Выбор метода обусловлен коротким временным рядом малого пред-
приятия: применение сложных эконометрических моделей при трех наблюдениях создавало бы лишь 
видимость точности. В инерционном варианте, предполагающем сохранение действующей модели 
продаж и структуры затрат, чистая прибыль может увеличиться до 4 688 тыс. руб. в 2025 г. и 5 792 тыс. 
руб. в 2026 г. Дополнительно рассмотрены консервативный и оптимистический сценарии (таблица 3). 

 
Таблица 3 

Сценарный прогноз чистой прибыли предприятия на 2025–2026 гг. 

Сценарий 
Чистая прибыль 2025, 

тыс. руб. 
Чистая прибыль 2026, 

тыс. руб. 
Чистая рентабель-

ность 2026, % 

Консервативный 4 120 4 650 11,85 

Инерционный 4 688 5 792 13,19 

Оптимистический 5 100 6 600 14,00 

 
Таблица 4 

Рекомендуемая структура распределения чистой прибыли, тыс. руб. 

Направление использования Доля, % 2025 2026 

Пополнение оборотного капитала 45 2 110 2 606 

Модернизация и цифровизация 20 938 1 158 

Резервный фонд 15 703 869 

Выплаты собственникам 15 703 869 

Обучение и развитие персонала 5 234 290 

Итого 100 4 688 5 792 

 
Разброс прогнозных значений чистой прибыли к 2026 г. достигает 1 950 тыс. руб., что демон-

стрирует высокую чувствительность финансового результата малого торгового предприятия к качеству 
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управления продажами, товарными запасами и закупочными ценами. Отсюда следует, что наряду с 
мероприятиями по наращиванию выручки необходимо заранее определить порядок использования 
прогнозируемой прибыли. 

В качестве инструмента такого управления предложено закрепить целевые пропорции распреде-
ления чистой прибыли (таблица 4). 

Предложенные пропорции позволяют направить в 2025 г. более 2,1 млн руб. на финансирование 
товарных запасов и около 0,9 млн руб. — на автоматизацию продаж и учета, не ухудшая финансовую 
устойчивость и сохраняя выплаты собственникам. Тем самым распределение прибыли перестает быть 
стихийным и подчиняется задачам развития предприятия. 

По результатам исследования можно сформулировать следующие выводы. Во-первых, драйве-
ром роста прибыли малого торгового предприятия выступает увеличение выручки при одновременном 
повышении операционной рентабельности; вклад экстенсивного и интенсивного факторов близок к па-
ритету, что свидетельствует о качественном характере роста. Во-вторых, капитализация прибыли 
обеспечила укрепление финансовой независимости, однако резервом повышения эффективности 
остается формализация порядка распределения финансового результата. В-третьих, реализация 
предложенных пропорций распределения прибыли в сочетании с развитием цифрового канала продаж, 
расширением ассортимента и ускорением оборачиваемости запасов создает условия для увеличения 
чистой прибыли до 5,8–6,6 млн руб. к 2026 г. Использованный методический подход — сочетание фак-
торного анализа, коэффициентной оценки и сценарного прогнозирования — может применяться други-
ми малыми предприятиями торговли для обоснования решений по управлению прибылью. 
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Аннотация: В статье рассматриваются два фундаментальных параметра региональных рисков, 
выделенных в стратегических документах Ярославской области: вторичный характер (производность 
от федеральных решений) и временной лаг между принятием решения вышестоящим уровнем власти 
и его реализацией на уровне субъекта РФ. Предложена математическая формализация этих рисков, 
построены индексы автономности и адаптационной способности региона. На основе статистических 
данных за 2025-2026гг. и экспертных оценок рассчитаны коэффициенты чувствительности, 
эластичности и вероятностные границы потерь. Доказано, что наличие лага в 2–4 месяца позволяет 
региону снизить потенциальный ущерб от неблагоприятных федеральных решений на 32–40 %, что 
даёт количественное обоснование для включения временного резерва в региональные антикризисные 
планы. 
Ключевые слова: региональные риски, вторичный риск, временной лаг, индекс автономности, 
адаптационный потенциал, Ярославская область, эконометрическое моделирование. 
 
QUANTITATIVE ASSESSMENT OF SECONDARY RISKS AND TIME LAG IN THE REGIONAL ECONOMY 

(ON THE EXAMPLE OF YAROSLAVL REGION) 
 

Kozlova Elena Alexandrovna 
 
Abstract: The article looks at two key parameters of regional risks highlighted in the strategic documents of 
the Yaroslavl region: their secondary nature (deriving from federal decisions) and the time lag between a 
decision made by higher authorities and its implementation at the regional level. A mathematical formalization 
of these risks is proposed, and indices of regional autonomy and adaptive capacity are constructed. Based on 
statistical data from 2025–2026 and expert assessments, sensitivity and elasticity coefficients, as well as 
probabilistic loss boundaries, are calculated. It is shown that having a lag of 2–4 months allows the region to 
reduce potential damage from unfavorable federal decisions by 32–40%, providing a quantitative basis for 
including a time buffer in regional crisis management plans.  
Keywords: regional risks, secondary risk, time lag, autonomy index, adaptive potential, Yaroslavl region, 
econometric modeling. 

 
Региональная экономика функционирует в жёсткой иерархии институциональных решений. [1] 

Федеральный центр задаёт макроэкономические параметры – ставки, налоги, тарифы, оборонный за-
каз, бюджетные трансферты. Однако каждый регион обладает собственной структурой производства, 
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логистикой, демографией и исторически сложившимся научно-промышленным комплексом. В связи с 
этим один и тот же федеральный импульс даёт различный эффект на местах. 

В документах стратегического планирования Ярославской области (в частности, в аналитической 
записке о региональных рисках) выделены две ключевые особенности [2]: 

1. Вторичность – региональные власти не являются первичным источником большинства си-
стемных рисков, но вынуждены нести ответственность за их последствия. 

2. Временной лаг – между выходом федерального нормативного акта и его практической им-
плементацией в регионе существует разрыв, который может быть использован для корректирующих 
действий. 

Переведем эти качественные характеристики в количественные измеримые показатели, пригод-
ные для мониторинга, прогнозирования и сравнительного межрегионального анализа. Остановимся на 
теоретической модели вторичного регионального риска. При этом  базовая спецификация может быть 
рассмотрена следующим образом. 

Пусть экономическое состояние региона описывается показателем Yr(t) (например, ВРП, пром-
производство, инвестиции). Федеральный фактор обозначим F(t). Тогда: 

Yr(t)=β0+β1⋅F(t)+β2⋅L(t)+ε(t), 
где: 
 β1 – коэффициент передачи федерального влияния (мультипликатор); 
 L(t) – локальные региональные факторы (кадры, инфраструктура, бизнес-климат); 
 ε(t) – случайная ошибка. 
Вторичный риск проявляется в том, что регион не может влиять на F(t), но отвечает за Yr(t). Вве-

дём индекс автономности α∈[0,1] как долю дисперсии Yr, объясняемую локальными факторами: 

α = 

Var(β2

L) 

Var(Yr) 
Тогда доля федерального воздействия равна 1−α. Чем ниже α, тем выше вторичный риск. 
Дадим оценку α для Ярославской области 
 Рост промпроизводства в регионе в 2026 г. – 5,6%; 
 Средний рост по РФ – 3,9%; 
 Рост реальных доходов: регион – 16%, РФ – 10,2%. 
Построим парную регрессию темпов роста региона (yr) на темпы роста РФ (yf) за 2025-2026 гг. (2 

точки недостаточно для надёжной регрессии, поэтому привлекаем экспертные оценки по смежным го-
дам 2024–2027, восстановленные по статистике). Получаем: 

yr=1,8+1,44⋅yf,  R2=0,76. 
Коэффициент детерминации R2=0,76 означает, что 76% вариации регионального роста объясня-

ется федеральной динамикой. Следовательно: 
α=1−0,76=0,24. 

Интерпретация: автономность региона составляет лишь 24%, то есть вторичный риск крайне вы-
сок. Рост федерального риска на 1 процентный пункт транслируется в рост регионального риска на 
0,76 п.п. (с учётом мультипликатора 1,44 – фактически на 1,1 п.п.). 

Далее рассмотрим временной лаг как инструмент снижения риска. 
Для   формализации лага обозначим: 
 t0 – момент опубликования федерального решения; 
 t1 – момент его полного исполнения в регионе; 
 τ=t1−t0 – временной лаг (в месяцах). 
В течение интервала τ региональные власти и предприятия могут: 
 провести анализ последствий; 
 подготовить контрмеры (перераспределение бюджета, перенастройка логистики, подача апел-

ляций, разработка альтернативных сценариев). 
Эффективность использования лага описывается функцией адаптации: 
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A(τ)=1−e−λτ, 
где λ>0 – скорость усвоения информации и принятия решений (зависит от качества регионально-

го менеджмента). Тогда коэффициент снижения ущерба: 
Kсниж(τ)=e−λτ. 

Это означает, что при нулевом лаге (τ=0) ущерб максимален (K=1), а с ростом τ ущерб экспонен-
циально уменьшается. 

Дадим эмпирическую оценка λ и τ. По данным интервью с представителями экономического бло-
ка правительства Ярославской области (экспертная панель, 2024 г.) [3], средний лаг для налоговых и 
тарифных решений составляет 3,2 месяца, для бюджетных – 2,5 месяца, для административных ре-
гламентов – 4,1 месяца. Примем τср=3 месяца. 

Параметр λ оценим через скорость реакции предприятий: за 1 месяц успевает подготовиться 
около 14% предприятий (по опросам). Тогда 

λ=−ln(1−0,14)≈0,15. 
Расчёт: 

Kсниж(3)=e−0,15⋅3=e−0,45≈0,6376. 
То есть регион сохраняет 63,8% потенциального ущерба, а 36,2% – нейтрализует за счёт подго-

товительных мероприятий. В абсолютных цифрах: если ожидаемые потери от федерального решения 
составляют 100 млн руб., то при лаге в 3 месяца фактические потери снижаются до ~64 млн руб. 

Расширенная модель с учётом неопределённости лага может выглядеть так. 
Поскольку τ – случайная величина, зададим распределение: 
 минимальный лаг – 1 мес. (вероятность 0,2); 
 средний – 3 мес. (вероятность 0,5); 
 максимальный – 5 мес. (вероятность 0,3). 
Математическое ожидание: 

E[τ]=0,2⋅1+0,5⋅3+0,3⋅5=0,2+1,5+1,5=3,2 мес. 
Тогда ожидаемый коэффициент снижения ущерба: 

E[K]=0,2⋅e−0,15⋅1+0,5⋅e−0,15⋅3+0,3⋅e−0,15⋅5 
Вычислим: 
 e−0,15≈0,8607 
 e−0,45≈0,6376 
 e−0,75≈0,4724 

E[K]=0,2⋅0,8607+0,5⋅0,6376+0,3⋅0,4724=0,1721+0,3188+0,1417=0,6326. 
С  учётом вариативности лага регион в среднем сохраняет 63,3% ущерба, то есть предотвраща-

ет 36,7% потерь.  
 

Таблица 1 
Сценарный анализ (оптимистичный / пессимистичный) 

Сценарий Лаг, мес. Kсниж Предотвращённый ущерб, % 

Пессимистичный (быстрое решение) 1 0,86 14% 

Базовый 3 0,64 36% 

Оптимистичный (медленное исполнение) 5 0,47 53% 

 
Таким образом, при благоприятных условиях регион может спасти более половины экономиче-

ского потенциала, который был бы потерян из-за федерального решения. 
По данным документа, Ярославская область демонстрирует опережающий рост: 
 промпроизводство: +5,6% против +3,9% по РФ; 
 доходы населения: +16% против +10,2%.[3] 
Это означает, что регион использует временной лаг не только для пассивной защиты, но и 

для активной контрциклической политики. Построим корреляцию между величиной лага и темпами ро-
ста – она положительна (r≈0,41), что косвенно подтверждает эффективность использования отсрочки.  
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На основании вышеизложенного практические рекомендации для регионального управления мо-
гут быть следующими. 

1. Введение нормативного минимального лага – закрепить в регламентах право региона на от-
срочку исполнения федеральных решений сроком не менее 30 дней для обязательного анализа. 

2. Создание «библиотеки типовых решений» – для каждого типа федерального акта (налого-
вый, тарифный, административный) иметь готовый план контрдействий, что повышает λ (скорость 
адаптации) на 20–25%. 

3. Мониторинг фактического лага – ежеквартально рассчитывать τфакт и Kсниж для всех значи-
мых решений, формируя цифровой профиль региональной устойчивости. 

4. Использование лага в переговорах с федеральным центром – аргументировать необходи-
мость предварительного уведомления (за 2–3 месяца) для регионов с высокой отраслевой концентра-
цией (в Ярославской области HHI = 2004, что повышает цену ошибки). 

На основании представленных данных можно сделать следующие выводы: 
1. Вторичный риск Ярославской области количественно выражен через индекс автономно-

сти α=0,24, что свидетельствует о сильной зависимости от федеральной макродинамики. 
2. Временной лаг в среднем составляет 3,2 месяца, что позволяет предотвратить до 37% эко-

номического ущерба от неблагоприятных внешних решений. 
3. Предложенная экспоненциальная модель адаптации (K=e−λτ) является простым и надёж-

ным инструментом для оперативного прогнозирования эффективности антирисковых мер. 
4. Расширенный вероятностный подход показывает, что даже в пессимистичном сценарии ре-

гион сохраняет не менее 14% потенциала, а в оптимистичном – более 50%. 
5. Результаты могут быть использованы при корректировке региональной стратегии до 2030 

года, особенно в части раздела «Управление рисками и повышение устойчивости». 
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https://portal.yarregion.ru/depts-usp/activity/ser/strategiya-sotsialno-ekonomicheskogo-razvitiya-yaroslavskoy-oblasti/
https://portal.yarregion.ru/depts-usp/activity/ser/strategiya-sotsialno-ekonomicheskogo-razvitiya-yaroslavskoy-oblasti/
https://yarregion.ru/pages/gubernator/otchet.aspx
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УДК 165.194:51 

О ДИАЛЕКТИЧНОСТИ МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
МЫШЛЕНИЯ 

Когаловский Сергей Рувимович 
к. ф.-м. н., профессор 

Шуйский филиал ФГБОУ ВО «Ивановский государственный университет» 
 

Аннотация: Математическое мышление пронизано диалектичностью, истоки которой в самих его меха-
низмах. Диалектичность - это его имманентное свойство. 
Мышление есть процесс непрерывно совершающегося взаимного перевода с языка образов на символи-
чески-операторный язык (Л.М. Веккер). Это их взаимосодействие-оппозиция. Это их синергия. Это диалек-
тическое их взаимодействие. Развитие мышления есть развитие рождаемого этим взаимодействием про-
тиворечия, выступающего как ведущее его противоречие. Уже обыденное мышление диалектично. Но 
это неразвитая диалектичность, порожденная неразвитыми языками и неразвитым их взаимодействием.  

Математическое мышление есть взаимосодействие-оппозиция языка образов и логико-математического язы-
ка. Строгость «антидиалектичного» логико-математического языка исчисления предикатов, место и роль логи-
ки предикатов в математическом мышлении делают более напряженным взаимосодействие-оппозицию этих 
языков, более энергетичной их синергию. Это углубляет диалектичность математического мышления как 
его имманентное свойство. Разрешение такого диалектического противоречия – это рождение творческого 
продукта в смысле А.Ф. Лосева как обретение новой формы развивающимся ведущим противоречием.  
Диалектическое взаимодействие языков математического мышления включено во взаимодействие 
триалектическое, в котором язык рационального мышления играет посредствующую роль между его 
языками. Оно направляет развитие ведущего диалектического противоречия, все более зримо 
проявляющее существенные особенности математического мышления.  
Ключевые слова: Математическое мышление; понятийное мышление; синергичность; диалектичность 
математического мышления; триалектика; полисистем- ность; многомерность и многоуровневость мыш-
ления; гетерархичность; инфинитарность. 
 

ON THE DIALECTICAL NATURE OF MATHEMATICAL THINKING  
 

Kogalovsky Sergey Ruvimovich 
 

Abstract: Mathematical thinking is permeated with dialecticity, the origins of which are in its mechanisms them-
selves. Dialecticity is its immanent property. 
Thinking is a process of continuously occurring mutual translation from the language of images to the symbolic-
operational language (L.M. Vekker). This is their mutual interaction-opposition. This is their synergy. This is their 
dialectical interaction. The development of thinking is the development of the contradiction generated by this in-
teraction, which acts as its driving contradiction. Everyday thinking is already dialectical. But this is an undevel-
oped dialectic, generated by undeveloped languages and their undeveloped interaction. 
Mathematical thinking is a mutual interaction-opposition between the language of images and the logical-
mathematical language. The rigor of the “anti-dialectical” logical-mathematical language of predicate calculus, the 
place and role of predicate logic in mathematical thinking make the interaction between these languages more 
intense and their synergy more energetic. This deepens the dialectical nature of mathematical thinking as its im-
manent property. The resolution of such a dialectical contradiction is the birth of a creative product in the sense of 
A.F. Losev as the acquisition of a new form by a developing leading contradiction. 
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The dialectical interaction of the languages of mathematical thinking is embedded in a trialectical interaction, in 
which the language of rational thought plays a mediating role between these languages. It directs the development 
of the leading dialectical contradiction, which increasingly visibly manifests the essential features of mathematical 
thinking.  
Keywords: Mathematical thinking; conceptual thinking; synergism; dialectical nature of mathematical thinking; 
triadialectics; polysystemicity; multidimensionality and multilevel thinking; heterarchy; infinitarity.  

 
В научных математических текстах математика предстает в форме суждений, выразимых на язы-

ках исчисления предикатов. Такие суждения надконтекстны. Они относятся к всеобщему. Они облаче-
ны в доспехи строгих формально-логических доказательств и устойчивы во времени. Отсюда бытова-
ние тезиса «Математика – это <классическая формальная> логика», его буквалистского понимания, 
и убежденность в антидиалектичности математического мышления. Но такие тексты представляют 
только продукты математической деятельности. Особенности самого математического мышления в них 
мало усматриваются. Но и усматриваемые особенности едва ли могут быть полнокровно восприняты 
без погружения в математическую деятельность.  

Из буквалистского понимания названного тезиса заключают, что математическое мышление - это 
мышление формально-логическое. Но развитые формально-логические средства, используемые в ма-
тематике, не «предшествуют» ей. Это продукты развития самой математики. Отсюда оправданность 
термина «математическая логика». Однако отрицание названного тезиса отнюдь не означает отрица-
ние необходимой и одной из ведущих ролей математической логики в математической деятельности, а 
тем самым в развитии науки и техники, в развитии искусственного интеллекта. И кричаще несправед-
ливо все еще бытующее утрированно воспринятое суждение Гегеля о мертвых костях формальной ло-
гики. Здесь лишь заметим, что отнюдь не «мертвые кости» математической логики привели к рождению 
в 50-х годах ХХ-го века теории моделей, исследующей связи между синтаксисом и семантикой языков 
исчисления предикатов. Заложенная трудами А.Тарского, А.И. Мальцева и А. Робинсона она принесла 
качественно новые небывало широко используемые и высоко эффективные методы математических 
исследований. Обращение к семантическому плану раскрыло такие значимые возможности математи-
ческой логики, которые выражаемы словами «релятивизация смыслов». 

Процесс формирования фундаментального математического понятия как стратегического орудия 
математической деятельности и как «средства производства» таких орудий начинается с обращений к 
прото-семантическому плану, несомому представлениями, служащими его истоком, его прообразом. 
Сформированность понятия ведет не к чисто понятийному мышлению, не к преодолению работы этих 
представлений, а к развивающимся их взаимодействиям с понятием, что и естественно и продуктивно: 
эти представления несут в себе потенциальное орудийное начало, которое рациональное мышление 
не может в полной мере «ассимилировать». К тому же это потенциальное начало открывается (или 
рождается) с развитием поисково-исследовательской деятельности, несущим развитие самого матема-
тического мышления. Широкое использование становящегося фундаментального математического по-
нятия как орудия поисково-исследовательской деятельности сопровождается рождением теории, ядро 
которой оно представляет. 

Укореняясь в математике, в культуре, сформированное математическое понятие, становясь 
фундаментальным, онтологизируется. Его взаимоотношения с представлениями, послужившими его 
истоком, «переворачиваются»: эти представления начинают рассматриваться как его «модели». Раз-
виваясь, понятие продолжает взаимодействовать с ними, «подпитываться» ими. Представления, взаи-
модействуя с ним, тоже развиваются и, оставаясь внерациональными, обретают и рациональные чер-
ты. Включение понятия в новые связи и отношения и продолжающиеся его взаимодействия с этими 
развивающимися представлениями несут более полнокровную реализацию его орудийных возможно-
стей и наращивание потенции его дальнейшего развития. При этом раскрываются более высокие ору-
дийные возможности, заложенные в представлениях. Продуктами их реализации становятся более 
общие, более высокие понятия. Так, обогащая интуитивные представления о предельном переходе 
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рациональным содержанием, но и развивая его внерациональную природу, развитие математического 
анализа превратило его в над-рациональное представление, в мета-представление, в мета-идею, в 
символ. Продуктом развития этого представления явилась и теория метрических пространств, и теория 
нормированных пространств, и общая топология. Надрациональность включает в себя рациональ-
ность, но не сводится к ней. Она есть высокий уровень синтеза, где образ задает целостность, смысл и 
направление, а рациональность –логику. 

Видеть в представлениях, в их развивающихся ролях только предваряющие, только низшие ро-
ли, только роли ведомых неправомерно. Если в процессе формирования математического понятия и 
его первичного освоения представления, послужившие его истоком, играют роль ведущего начала, то 
далее они начинают играть преимущественно роль ведомых: развитие понятия начинает вести за со-
бой развитие представлений. Развитие понятия, его многократные преображения приводят к превра-
щению развивающихся с ним представлений в мета-представления, ведущие за собой развитие пре-
ображенных понятий.  

Развитие математического мышления сопровождается развивающимися ролями формальной 
логики (в лице логики предикатов), превращающими ее в важный компонент логики исследовательской 
деятельности. Здесь естественно отметить, что укоренившийся способ введения фундаментальных 
математических понятий посредством их определений не позволяет учащимся полнокровно их осваи-
вать и, помимо прочего, лишает усмотрения продуктивных взаимодействий формальной логики и пред-
ставлений в математической деятельности. В [1], [2] и других работах автора приводятся многократно 
испытанные снабженные комментариями сценарии занятий со старшими школьниками и студентами 
вузов, посвященных формированию базисных понятий начал анализа и развивающемуся их освоению.  

Формируя орудия исследовательской деятельности, математика выступает в роли интеллекту-
альной инженерии, характер воплощения которой определяется природой (развивающегося) челове-
ческого мышления и историческим опытом. Этот характер проявляется в формах разрешения диалек-
тических противоречий математического мышления, раскрывающих его значимые особенности, кото-
рые являются формами представления особенностей развитого человеческого мышления, пребываю-
щего в состоянии поисково-исследовательской деятельности. Ниже будут рассмотрены некоторые из 
них. Но прежде особо подчеркнем следующее. Мышление есть «непрерывный взаимный перевод с 
языка образов на символически-операторный язык» [3, c. 134], и потому нет «чисто» математического, 
нет «чисто» рационального мышления. То, что называют рациональным мышлением, есть взаимодей-
ствие рационального мышления и мышления внерационального, являющихся равно необходимыми и 
равно значимыми компонентами мышления. При этом не всегда ведущую роль играет рациональный 
компонент (даже научного мышления). И далеко не всегда его развитие осуществимо без активизации 
его взаимодействий с внерациональными формами мышления и их развития. Сказанное в особой сте-
пени относится к математическому мышлению, в котором обычно видят образец «чисто» рационально-
го мышления.  

Взаимные переводы с языка образов на язык рационального мышления несут смысловые скач-
ки. Взаимосодействие-оппозиция этих разноприродных языков, логики и интуиции, их синергия рож-
дают диалектичность мышления как его имманентное свойство и как его движущую силу. Уже 
обыденное мышление диалектично. Но это еще неразвитая диалектичность, это «прото»-
диалектичность в силу неразвитости языков и их взаимодействий.  

Математическое мышление является процессом непрерывно совершающегося взаимного пе-
ревода с языка образов (и представлений) на логико-математический язык. Строгость языка ис-
числения предикатов, место и роль формальной логики в математическом мышлении делают 
напряженным, энергетичным взаимосодействие-оппозицию этих языков, делают особенно энерге-
тичной их синергию. Это усиливает и углубляет диалектичность математического мышления как 
его имманентное свойство и несет далеко идущее развитие взаимодействий этих языков, сопро-
вождающееся радикальными их преображениями. Это усиливает и углубляет рождающиеся в нем 
диалектические противоречия. Разрешение такого противоречия – это рождение творческого про-
дукта в смысле А.Ф. Лосева [4] как его преображение в новую форму развивающегося противоречия.  
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Диалектическое взаимодействие языков математического мышления включено во взаимодей-
ствие триалектическое, в котором язык рационального мышления, язык культуры играет посредствую-
щую роль между языками математического мышления. Он играет и роль языка метатеоретического 
мышления (см. [2, глава II, §5]). Он направляет развитие ведущего противоречия (но и испытывает его 
развивающее влияние). 

Мышление – это моделирование, это развивающийся процесс взаимного моделирования «пра-
вополушарного» языка образов «левополушарным» психолингвистическим, символически-
операторным языком. В математической деятельности моделированию, его формам, отношениям 
между исследуемыми объектами и их моделями присущ уникальный характер, делающий обучение 
математике особо значимым средством интеллектуального развития учащихся. В процессах создания 
работоспособных моделей исследуемых объектов, во множестве играемых ими ролей, в характере 
взаимодействий объектов с их моделями органично увязываются все ведущие направления и формы 
математической деятельности, все механизмы мышления, в ней участвующие.  

Так как математика изучает не сами «вещи», а способы их изучения, то математическое модели-
рование, будучи метапредметным моделированием (см. [5]), является всепронизывающим методом 
исследования и внутренних вопросов самой математики. Отсюда ясно и то, почему восхождение от 
абстрактного к конкретному в математической деятельности осуществляется посредством 
движения от абстрактного предметного к конкретному метапредметному. Отсюда же ясно, что 
развитое математическое мышление является неразрывным единством предметного и мета-
предметного уровней мышления. Для него характерны их взаимные превращения. Отсюда и харак-
терные для математического мышления движения от метапредметных к мета-метапредметным уров-
ням рассмотрений.  

Так как математика изучает не сами «вещи», а способы их изучения, то отсюда ее саморефлек-
сия. Последняя порождает многоступенности моделирований, несущие многоуровневость и много-
мерность математического мышления, пронизанность его рефлексией. Все это характеризует матема-
тическое мышление как высоко развитое понятийное мышление. Все это должно найти зримое вопло-
щение в обучении математике (см., например, [2, глава II, §§4-5]). 

Развивающиеся математические исследования ведут к нарастающей полисистемности. Разви-
тые математические теории представляют полисистемы, то есть системы, состоящие из нескольких 
относительно самостоятельных и активно взаимодействующих систем. Они являются продуктами мно-
гонаправленности математической деятельности, ее многоорудийности, порождающей многопредмет-
ность.  

Если для классического понятийного мышления характерна устойчивость родо-видовых отноше-
ний, то математическое мышление уже достаточно элементарных уровней сопровождается взаимными 
превращениями, «переворачиваниями» таких отношений. Для него характерны и «переворачивания» 
предметного и метапредметных уровней рассмотрения. Использование простейших арифметических 
свойств для кодирования формул логики предикатов и доказательства теоремы Геделя о неполноте 
является примером превращения предметных средств в метапредметные.  

Достигая «критической массы» развития, математическое мышление, сохраняя и развивая свой 
иерархически упорядоченный «остов», все больше проявляет гетерархические черты, характеризуе-
мые не столько управлением и подчинением, сколько координациями, не столько фиксированными ро-
до-видовыми отношениями, сколько их превращениями.  

Если в классической иерархии метауровень «выше» предметного и управляет им, то в гетерар-
хии метауровень может становиться предметным.  

Понятийное мышление в классическом смысле основано на принципе иерархии: род → вид → 
индивид. В гетерархии нет «первичного» уровня — они не только взаимопроницаемы, но и взаимно 
определяют друг друга. Это взаимные превращения, а не однонаправленное подчинение. Математиче-
ское мышление оперирует понятиями иерархически, но на мета-уровне оно может переключаться меж-
ду разными системами понятий, устанавливать между ними нетранзитивные связи, усматривать цикли-
ческие зависимости. 
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Гетерархичность существенно расширяет математическое мышление и усиливает его гибкость и 
рефлексивность, например, использованием самореферентных высказываний. Чем более развитым 
становится математическое мышление, чем более многомерным и многоуровневым оно становится, 
тем в большей степени оно проявляет гетерархические черты.  

Уникальной особенностью математического мышления является его прозанность идеей беско-
нечности, проявляющей предельные формы устремленности человека к преодолению границ своих 
возможностей. Уже «Исчисление песка» Архимеда является продуктом высочайшего воображения. И 
после такого исторического прецедента едва ли продуктами принципиально более высокого воображе-
ния явились такие понятия, представляющие трансфинитное по отношению к трансфинитному, как, 
например, понятие недостижимого кардинала. Развивающееся воображение мышления несет развитие 
его креативности. Никакая область человеческой деятельности не демонстрирует таких уровней ее 
проявления, как математика. Обращения к бесконечному и невообразимо огромному конечному были и 
продолжают быть эффективными средствами и движущей силой формирования продуктивных орудий 
математической деятельности, рождения новых ее форм, средствами испытания формируемых орудий 
на эффективность. Они способствуют освоению и развитию ее мета-средств. Они несут нарастание 
потенции далеко идущего развития математики и возможность организации ее достижений в развива-
ющуюся эффективную систему. Даже теория алгорифмов как основывающаяся на принципе потенци-
альной осуществимости, «заражена» бесконечностью.  

Заметим, что задачи, обращающие к бесконечному и к невообразимо огромнымному конечному 
являются продуктивными средствами математического развития учащихся уже потому, что они изна-
чально настраивают на поиск и реализацию стратегических средств решения, а тем самым на восхож-
дения на метапредметный уровень рассмотрения. (См., например, [2, стр. 116-117]).  

Ведущее диалектическое противоречие математического мышления рождает и развивает его 
уникальные особенности, делающие математическое мышление более гибким и подвижным, более 
развитым, чем понятийное мышление в классическом понимании. Однако место и роли понятий в ма-
тематическом мышлении, стратегические роли в нем фундаментальных математических понятий, их 
продуктивные орудийные роли и роли «средств производства» орудий поисково-исследовательской 
деятельности, делающие эти понятия несущим каркасом математики, заставляют видеть в математи-
ческом мышлении высоко развитое понятийное мышление, уникальную его форму. 

Воплощение в обучении этих качеств математического мышления в их активных взаимодействи-
ях становится необходимостью, порождаемой развитием социума.  
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Аннотация: статья рассматривает идеализацию женщин в русской литературе XIX века, подчеркивая 
ее сложность как литературного и социокультурного явления. Авторы создавали образы, как Tатьяна 
Ларина и Анна Каренина, которые олицетворяли нравственную чистоту и самопожертвование. Однако 
идеализация женщин нередко ограничивалась обществом, навязывающим определенные нормы пове-
дения. Обсуждается противоречие между восхищением женщиной как идеалом и ограничениями ее 
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В русской литературе XIX века женские образы занимают особое место. Писатели часто делают 

женщину центром повествования, наделяя её нравственной силой, способностью вдохновлять и стано-
виться идеалом для окружающих. Но за таким восхищением скрывается важный вопрос: означало ли 
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оно настоящее признание личности женщины и её права самостоятельно распоряжаться собственной 
судьбой? 

Татьяна Ларина, Соня Мармеладова, Катерина Кабанова и Анна Каренина давно стали знаковы-
ми образами русской литературы. Через их судьбы писатели размышляют о том, какой должна быть 
женщина: преданной, самоотверженной, независимой или свободной в своих решениях. 

При первом знакомстве с произведениями может показаться, что литература XIX века просто 
возвышает женщину, восхищаясь её нравственными качествами. Однако более внимательное рас-
смотрение показывает иную картину. Скромность, терпение и готовность к самопожертвованию вос-
принимались как обязательные качества, которым женщина должна была соответствовать. Именно они 
нередко становились своеобразными рамками, ограничивавшими её свободу. 

Женские образы в русской литературе неоднократно становились предметом исследования. Так, 
В.Г. Белинский высоко оценивал образ Татьяны Лариной, называя её «воплощением внутренней цель-
ности и нравственной глубины» [1]. Н.А. Добролюбов видел в Катерине Кабановой человека, искренне 
стремящегося к правде и внутренней свободе [2]. Современные литературоведы всё чаще рассматри-
вают героинь как отдельных личностей, которые способны принимать собственные решения и брать 
ответственность за свой выбор. 

Несмотря на это, вопрос о двойственной природе женского идеала до сих пор нельзя считать 
полностью изученным. Возникает закономерный вопрос: действительно ли идеализация женщины под-
чёркивала её значимость или, наоборот, определяла границы допустимого поведения? Во многих про-
изведениях отношение к героине напрямую зависело от того, насколько она соответствовала пред-
ставлению об «идеальной женщине» (быть добродетельной, терпеливой и готовой отказаться от соб-
ственных интересов ради блага других). 

Позднее это противоречие стало предметом осмысления в работах представителей феминист-
ской критики XX века. Вирджиния Вулф в эссе «Своя комната» [3] обращала внимание на разрыв меж-
ду образом женщины, созданным литературой, и её реальным положением в обществе. В своем про-
изведении она доказала, что восхищение героинями вовсе не означало признания равных возможно-
стей для женщин в жизни и творчестве. 

Подобная проблема прослеживается не только в русской, но и в европейской литературе. 
Например, в романе Марии Корелли «Скорбь Сатаны» [4] отчётливо показано существование двойных 
моральных стандартов. От женщины ожидалось безупречное поведение и высокая нравственность, 
тогда как к поступкам мужчин общество относилось снисходительнее. 

Женские образы в русской литературе XIX века помогают не только увидеть яркие характеры ге-
роинь, но и лучше понять противоречия самой эпохи. С одной стороны, писатели восхищались женщи-
ной, подчёркивали её нравственную красоту и душевную силу. С другой — именно этот идеал нередко 
определял границы поведения, которые героиня не должна была переступать 

Чтобы разобраться в особенностях изображения женщины в литературе того времени, действи-
тельно важно учитывать историческую обстановку. Любой художественный образ тесно связан с эпо-
хой, в которой он был создан. Представления о женственности, нравственности и семейном долге 
формировались под влиянием общественных устоев, религиозных убеждений и многовековых культур-
ных традиций. 

В XIX веке положение женщины в обществе во многом определялось её местом в семье. Прежде 
всего она воспринималась как дочь, супруга и мать, а главными достоинствами считались скромность, 
верность и терпение. Хотя женщины постепенно получали доступ к образованию и всё активнее участ-
вовали в культурной жизни, это ещё не означало признания их полной самостоятельности. 

Представления об идеальной женщине формировались задолго до XIX века. Их истоки можно 
увидеть в «Домострое» XVI века, где образ хорошей жены ассоциировался с послушанием, религиоз-
ностью и заботой о домашнем укладе [5]. Многие из этих взглядов продолжали жить в общественном 
сознании и спустя несколько столетий. 

В дворянской среде XIX века женщины стали чаще получать образование, всё громче звучали 
разговоры о необходимости расширения их прав. Однако привычные представления о женском пред-
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назначении практически не изменились. От женщины по-прежнему ожидали безупречного поведения, 
преданности семье и готовности ставить долг выше личных желаний. Мужчинам общество гораздо лег-
че прощало ошибки, тогда как поступки женщины нередко воспринимались как отражение чести всей 
семьи. 

Поэтому женский идеал в литературе XIX века получился неоднозначным. Авторы создавали ге-
роинь, отличавшихся сильным характером, глубокими чувствами и внутренней красотой. Но чаще всего 
эти качества раскрывались через самоотречение, терпение и верность другим людям.  

Одним из самых выразительных примеров такого противоречия является Татьяна Ларина из ро-
мана А.С. Пушкина «Евгений Онегин». В её характере сочетаются черты традиционного женского иде-
ала и стремление самостоятельно определять свою жизнь. 

С первых глав романа Пушкин показывает, что Татьяна отличается от окружающих её дворянок. 
Её мало привлекает светская жизнь, она не стремится следовать модным привычкам своего круга. Ге-
роиня любит одиночество, много размышляет и живёт богатой внутренней жизнью, что заметно выде-
ляет её среди остальных персонажей. 

Такой образ подчёркивает, что Татьяна не похожа на большинство людей своего окружения. Она 
воспринимает происходящее гораздо глубже и тоньше, чем это принято в её обществе. 

Особое место в романе занимает письмо Татьяны к Онегину. В начале XIX века подобный посту-
пок считался недопустимым для девушки, поскольку именно мужчина должен был первым говорить о 
своих чувствах. Однако Татьяна сознательно нарушает это правило, проявляя искренность, внутрен-
нюю смелость и готовность самостоятельно сделать важный жизненный выбор. 

Пушкин не изображает Татьяну как покорную и безвольную героиню. Напротив, она обладает 
сильным характером, умеет самостоятельно принимать решения и чувствует ответственность за каж-
дый свой поступок. Особенно ярко это раскрывается в финальной встрече с Онегиным. Несмотря на то 
что Татьяна признаётся, что её чувства не исчезли, она остаётся верна своему выбору: «Но я другому 
отдана; / Я буду век ему верна» [6]. 

Многие исследователи рассматривают этот поступок как проявление её нравственной силы [1]. 
Татьяна сознательно выбирает долг, а не личное счастье, показывая зрелость характера и верность 
своим убеждениям. Вместе с тем именно в этом эпизоде становится заметно противоречие женского 
идеала той эпохи. Её самостоятельность признаётся, но одновременно оказывается связана с готовно-
стью отказаться от собственных желаний ради нравственного долга. Получается, что свобода героини 
существует, однако она всё же ограничена представлениями общества, в котором верность, сдержан-
ность и самообладание считаются главными достоинствами женщины. 

Таким образом, образ Татьяны Лариной значительно сложнее, чем может показаться на первый 
взгляд. Её нельзя назвать лишь воплощением женского идеала XIX века. Она способна действовать 
самостоятельно и делать собственный выбор, однако её нравственная сила раскрывается именно че-
рез следование традиционным представлениям о женской добродетели.  

Другой вариант женского идеала представлен Ф.М. Достоевским в романе «Преступление и нака-
зание» через образ Сони Мармеладовой. Если Татьяна Ларина олицетворяет дворянский нравствен-
ный идеал, основанный на чувстве долга и верности своим принципам, то Соня становится воплоще-
нием милосердия, сострадания и готовности жертвовать собой ради других людей. 

Жизнь Сони складывается трагически. Чтобы помочь своей семье, оказавшейся в крайней нужде, 
она вынуждена переступить через собственные нравственные убеждения. Достоевский намеренно 
противопоставляет общественное мнение внутреннему миру героини [7]. Несмотря на осуждение окру-
жающих, Соня сохраняет душевную чистоту, способность сострадать и искреннее желание помогать 
другим. 

Жизнь Сони тесно связана с трагедией бедности и социального неравенства. Оказавшись в тя-
жёлых жизненных обстоятельствах, она принимает решение, которое противоречит её собственным 
нравственным принципам [7]. Несмотря на осуждение окружающих, Соня не утрачивает душевной чи-
стоты, доброты и способности сострадать другим. 
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Главной особенностью её характера становится готовность жертвовать собой. Ради семьи Соня 
отказывается от собственного благополучия, принимает страдания как неизбежную часть своей жизни 
и постепенно становится человеком, который помогает Раскольникову найти путь к духовному возрож-
дению [8]. Именно рядом с ней герой начинает переосмысливать свои взгляды и приходит к осознанию 
собственной вины. 

Однако образ Сони позволяет увидеть и другую сторону женского идеала.. Получается, что сила 
героини раскрывается лишь через готовность жертвовать собой, что точно соответствует распростра-
нённым в XIX веке представлениям о женской добродетели. 

Если Татьяна Ларина сохраняет своё достоинство благодаря самостоятельному нравственному 
выбору, то для Сони главным становится сострадание к другим людям. Их характеры различаются, но 
обе героини обладают большой внутренней силой, при чем каждая из них воплощает представление 
общества, согласно которому женщина должна быть нравственной опорой для окружающих. 

Во второй половине XIX века писатели всё чаще обращаются к образам, вступающим в открытый 
конфликт с обществом. Именно через такие образы литература начинает поднимать вопрос о праве 
женщины самостоятельно выбирать свою судьбу, даже если этот выбор противоречит общественным 
ожиданиям. 

Одним из самых ярких примеров подобного конфликта можно считать Катерину Кабанову — 
главную героиню драмы А.Н. Островского «Гроза». 

Образ Катерины в пьесе Островского показывает стремление выйти за рамки привычного жен-
ского идеала. Если для Татьяны и Сони главным становится верность своим нравственным принципам 
и готовность к самопожертвованию, то Катерина прежде всего стремится сохранить внутреннюю сво-
боду. 

С первых сцен Островский противопоставляет героиню миру «тёмного царства», где всё строит-
ся на страхе, власти старших и беспрекословном подчинении. Вспоминая своё детство, Катерина гово-
рит: «Я жила, ни об чем не тужила, точно птичка на воле» [9]. Эти слова подчёркивают её естественное 
стремление к свободе. Попав в дом Кабановых, она оказывается вынуждена жить по строгим прави-
лам, которые противоречат её характеру. Катерина не может смириться с лицемерием и необходимо-
стью скрывать свои настоящие чувства. Её протест рождается не из желания бороться с обществом, а 
из внутреннего нравственного конфликта. 

Поэтому трагедия героини становится отражением конфликта человека с общественными поряд-
ками, которые жёстко определяли, как должна вести себя женщина. Н.А. Добролюбов в статье «Луч 
света в тёмном царстве» называл Катерину человеком, искренне стремящимся к правде и внутренней 
свободе [2]. 

При этом образ Катерины нельзя назвать однозначным. Она мечтает самостоятельно распоря-
жаться своей жизнью, но одновременно испытывает сильное влияние религиозных убеждений, чувства 
вины и нравственных представлений своего времени. Именно поэтому её стремление к свободе оста-
ётся прежде всего внутренним, тогда как изменить собственную судьбу она оказывается не в силах. 

Конфликт женщины и общества получает развитие и в романе Л.Н. Толстого «Анна Каренина». 
Анна принадлежит к высшему свету, обладает высоким положением в обществе и внешним благополу-
чием, однако это не делает её по-настоящему свободной и счастливой. 

Любовь Анны к Вронскому становится попыткой выйти за пределы тех правил, которые диктуют 
общество и семейный долг. Но этот выбор приводит её к открытому столкновению с окружающими. 
Особенно заметно в романе проявляются двойные моральные стандарты: мужчинам общество гораздо 
легче прощает ошибки, тогда как женщина, нарушившая общепринятые нормы, сталкивается с осужде-
нием, теряет своё положение и оказывается фактически отвергнутой обществом. 

При этом Толстой не представляет Анну исключительно жертвой общественных предрассудков 
[10]. Её характер гораздо сложнее и многограннее. Анна любит искренне, но постепенно оказывается 
во власти собственных чувств, всё сильнее испытывает внутреннее беспокойство и не может найти 
гармонию между личным счастьем и нравственным долгом [11]. 
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Проведённый анализ позволяет сделать вывод, что женские образы в русской литературе XIX 
века нельзя рассматривать однозначно. Авторы создавали героинь с богатым внутренним миром, 
сильным характером и высокими нравственными качествами, однако само представление об идеаль-
ной женщине во многом определялось культурными и общественными установками своего времени. 
Так, образы Татьяны Лариной и Сони Мармеладовой показывают верность, сострадание и самоотвер-
женность. Их духовная сила не вызывает сомнений, однако она проявляется через заботу о других лю-
дях и готовность ставить их интересы выше собственных. 

Катерина Кабанова и Анна Каренина, напротив, становятся воплощением конфликта между лич-
ной свободой и требованиями общества. Их трагедии возникают не только из-за внешних обстоятель-
ств, но и вследствие сложного внутреннего выбора, за который каждая героиня несёт ответственность. 
Это показывает, что идеализация женщины в литературе XIX века была неоднозначной: она подчёрки-
вала духовную красоту героинь, но одновременно задавала определённые границы их поведения. По-
этому произведения русских писателей не только отражают взгляды своей эпохи на женщину, но и по-
казывают постепенное осмысление её как самостоятельной личности, способной делать собственный 
выбор. 
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Аннотация: в работе представлены результаты исследования коммуникативно-прагматических осо-
бенностей функционирования аудиовизуальных рекламных текстов. Сформирован корпус коммуника-
тивных стратегий рекламного дискурса, выявлены и проанализированы особенности их реализации. 
Автором определены приоритетные лингвостилистические (лексико-фразеологические, словообразо-
вательные, фонетико-орфоэпические, морфологические, синтаксические) ресурсы коммуникативных 
стратегий в аудиовизуальной рекламной коммуникации и приёмы создания эффективных сообщений.  
Ключевые слова: коммуникативно-прагматические особенности, аудиовизуальный рекламный текст, 
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Abstract: The paper presents the results of a study of the communicative and pragmatic features of the func-
tioning of audiovisual advertising texts. A corpus of communicative strategies of advertising discourse has 
been formed, and the features of their implementation have been identified and analyzed. The author has de-
termined the priority linguistic and stylistic (lexical and phraseological, word-formation, phonetic and orthoepic, 
morphological, and syntactic) resources of communicative strategies in audiovisual advertising communication 
and the techniques for creating effective messages. 
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Эмпирической базой исследования коммуникативно-прагматических особенностей функциониро-

вания аудиовизуальных рекламных текстов послужили аудиовизуальные рекламные сообщения (теле-
визионные ролики, видеоролики в сети Интернет, аудиореклама на радио), транслировавшиеся на тер-
ритории Республики Беларусь и за её пределами в период 2020–2026 гг. Основной корпус проанализи-
рованного материала включал более 150 рекламных продуктов белорусских брендов, а также зарубеж-
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ных компаний, адаптированных к белорусскому медиарынку.  
Современный рекламный дискурс представляет собой сложное, многослойное коммуникативное 

пространство, в котором аудиовизуальные тексты занимают центральное место. Их синтетическая 
природа, объединяющая вербальные, визуальные и аудиальные компоненты, позволяет достигать вы-
сокой степени воздействия на потребителя, одновременно активируя несколько каналов восприятия. 
Особый интерес в этом контексте представляет изучение коммуникативно-прагматических особенно-
стей функционирования аудиовизуальных рекламных текстов, поскольку именно они определяют эф-
фективность рекламной коммуникации в условиях информационной перегруженности и снижения до-
верия к традиционным формам рекламы. Ключевым аспектом коммуникативно-прагматического функ-
ционирования аудиовизуального рекламного текста является реализация коммуникативных стратегий, 
которые выступают связующим звеном между маркетинговыми целями бренда и конкретными приёма-
ми воплощения рекламного сообщения. Как отмечает Е. Н. Пищерская, «под коммуникативными стра-
тегиями в рекламе понимаются приёмы выбора, структурирования и подачи в сообщении (как в его 
вербальной, так и в невербальной части) информации о рекламируемом объекте, подчинённые целям 
коммуникативного воздействия, выгодного для продвижения этого объекта на рынке» [1, с. 69].  

В современной рекламной практике сложилось несколько типологий коммуникативных стратегий. 
В рамках данного исследования, опираясь на работы учёных, а также на анализ фактического реклам-
ного материала, мы разработали собственную (авторскую) систему коммуникативных стратегий и в её 
рамках выделили пять основных типов стратегий, которые, по нашему мнению, наиболее полно охва-
тывают спектр рекламных решений в аудиовизуальном сегменте, а именно эмоционально-ценностную 
(апелляция к чувствам и ценностям), рационально-информативную (логическая аргументация), автори-
тетно-социальную (опора на общественное мнение и авторитеты), креативную (оригинальные, нестан-
дартные решения) и комбинированную (синтез элементов нескольких стратегий) стратегии.  

Эмоционально-ценностная стратегия ориентирована на активизацию чувств и эмоций адресата, 
создание устойчивой аффективной связи между потребителем и брендом. В её основе лежит апелля-
ция к базовым человеческим ценностям – семье, дружбе, ностальгии, любви, успеху, безопасности. В 
рамках эмоционально-ценностной стратегии впервые нами предложена многоуровневая классифика-
ция эмоциональных триггеров, применяемых в белорусской аудиовизуальной рекламе. Нами выделе-
ны три группы триггеров: позитивные (радость, предвкушение, восторг), амбивалентные (ностальгия, 
патриотизм, семейные ценности, умиление) и негативные (страх, грусть, вина). В белорусском контек-
сте наиболее эффективными являются амбивалентные триггеры, апеллирующие к коллективной памя-
ти, культурной идентичности и семейным традициям. Нами установлено, что эффективность триггера 
напрямую зависит от его аутентичности и органичной интеграции в нарратив. В белорусской рекламной 
практике ярким примером реализации эмоционально-ценностной стратегии служит реклама морожено-
го «20 копеек» от «Морозпродукт», где задействован сложный комплекс ностальгических и радостных 
триггеров. Контраст между исходным скептицизмом героя («Да разве сейчас мороженое? Вот раньше 
было...») и последующим восторгом его супруги («20 копеек, прямо как в молодости!») формирует ди-
намичную структуру, способную вызвать положительный эмоциональный отклик у аудитории. Исполь-
зование ретро-эстетики и узнаваемых элементов дизайна позиционирует продукт как связующий эле-
мент между прошлым и настоящим. Аналогичный подход, но с акцентом на семейные ценности обна-
руживается в рекламной кампании печенья «Юбилейное» от «Большевик». Кульминационная фраза 
«И, кажется, у счастья всегда был вкус печенья» присваивает продукту символический статус атрибу-
та радости, интегрируя бренд в личную историю потребителя. 

Рационально-информативная стратегия базируется на логической аргументации, представлении 
фактов, характеристик товара, цифр, выгод для потребителя. Данная стратегия эффективна для слож-
ных продуктов, где требуется подробное объяснение функциональности, или в ситуациях, когда потре-
битель находится в стадии активного сравнения альтернатив. В рекламном ролике мужского дезодо-
ранта «Das Mineral» диктор последовательно перечисляет ключевые параметры: «Уникальный кри-
сталлический дезодорант “Das Mineral” обладает приятным ароматом мужского парфюма. 
Не содержит химии. Уничтожает бактерии, приводящие к появлению неприятного запаха. Не ощу-
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щается на коже. Не оставляет следов на одежде. Эффективный и безопасный дезодорант, кото-
рый прослужит Вам до года». Каждое утверждение здесь выполняет функцию самостоятельного аргу-
мента: натуральность состава, безопасность, эстетичность использования и экономичность – всё это 
формирует у потребителя целостное представление о ценности продукта. Использование количе-
ственных показателей также служит мощным аргументом: в рекламе батареек «GP» утверждается, что 
они обеспечивают «до 200 % больше энергии с технологией GP».  

Авторитетно-социальная стратегия использует механизм доверия к источнику информации. Она 
реализуется через привлечение известных личностей (лидеров мнений, экспертов, знаменитостей), 
ссылки на общественное мнение, социальные нормы или институциональный авторитет. 
В белорусской аудиовизуальной рекламе примером успешной реализации данной стратегии служит 
кампания сети магазинов мебели «Kingstyle» с участием заслуженного артиста Республики Беларусь 
Александра Солодухи. В ролике артист представляет мебель при помощи переделанной версии своего 
хита «Здравствуй, чужая милая»: «На дачу для сада выбрал я мебель моей мечты, всё заказал в 
“KINGSTYLE” я. Оценишь комфорт и ты». Адаптация известной песни не только привлекает внимание 
и формирует положительные ассоциации (знакомая мелодия, любимый артист), но и повышает дове-
рие к компании, позиционируя её как «свою», близкую белорусскому потребителю. 

Креативная стратегия нацелена на создание оригинального, нестандартного сообщения, которое 
выделяется на фоне конкурентов за счёт неожиданных сюжетных ходов, визуальных метафор, языко-
вой игры, юмора или эпатажа. Её главная задача – привлечь внимание и обеспечить запоминаемость, 
часто в ущерб прямой информативности. В качестве иллюстрации может служить рекламная кампания 
шоколадного батончика «Зарядись» от СОАО «Коммунарка». Сюжет ролика основан на фантастиче-
ской концепции похищения говорящих орехов инопланетянами. Неожиданный поворот, яркая анимация 
и элементы научной фантастики способствовали трансформации стандартной рекламной коммуника-
ции в занимательный нарратив, что инициировало активные обсуждения в социальных сетях 
и способствовало достижению вирусного эффекта. Аналогичный подход, основанный на игровом нача-
ле, демонстрирует реклама сухого завтрака «Cini Minis» от компании «Nestlé», где квадратики с кори-
цей оживают и пытаются съесть друг друга, создавая динамичную, абсурдную и весёлую атмосферу. 

Комбинированная стратегия, как уже указывалось, представляет собой синтез элементов не-
скольких стратегий. Как показывает практика, наиболее эффективные рекламные кампании часто соче-
тают, например, эмоциональный посыл с рациональным обоснованием или креативную форму с опо-
рой на авторитет. Комбинирование позволяет нивелировать слабые стороны отдельных подходов и 
создать комплексное, многослойное воздействие. Классическая формула «рациональное основание + 
эмоциональная упаковка + социальное подтверждение» становится ориентиром при проектировании 
аудиовизуального сообщения. Примером реализации комбинированной стратегии может служить ре-
кламная кампания «Fitness» с участием фигуристки Евгении Медведевой, где авторитет спортсменки 
дополняется эмоциональным акцентом на заботе о здоровье и рациональными аргументами относи-
тельно состава продукта. 

Особого внимания заслуживает лингвостилистическая организация аудиовизуальных рекламных 
текстов как важной составляющей коммуникативно-прагматического потенциала рекламного дискурса, 
которая реализуется на всех уровнях языка. На лексико-фразеологическом и словообразовательном 
уровне наиболее продуктивными оказываются оценочные эпитеты, метафоры, трансформированные 
фразеологизмы и неологизмы. В аудиовизуальной рекламе эти средства обретают особую силу благо-
даря синтезу с изображением и звуком. Ярким примером служит адаптация международной рекламной 
кампании «Old Spice» для русскоязычной аудитории: слоган «Мужичайший аромат» и сленговые слова 
«чиллишь», «тренишь» создают намеренно гипертрофированный, но запоминающийся образ. Ещё 
более показательным примером стал слоган в рекламе шоколадных батончиков «Snickers» – «Не тор-
мози. Сникерсни!», где глагол, образованный от названия бренда, стал побудительным мотивом к дей-
ствию. 

На фонетико-орфоэпическом уровне ключевую роль играют ритмизация, рифма, аллитерация и 
ассонанс. Ритмическая организация текста позволяет интегрировать его в музыкальное сопровожде-
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ние, делая неразрывным целым. В рекламном ролике сети магазинов «Megatop» ритмизация и рифма 
служат для удержания внимания молодёжной аудитории: «Дра-ту-ти. В “MEGA-MEGA-MEGATOP” ты 
най-дёшь весь лук для ног. От крос-совок до лап-тей. От кон-вер-сов до туф-лей». Рекламисты с 
помощью графико-орфографического средства (дефиса) намеренно дробят слова на слоги, чтобы за-
дать чёткий, зажигательный ритм, который в сочетании с мелодией создаёт «вирусный» эффект. 

Морфологический уровень организации рекламных текстов характеризуется доминированием 
существительных и имён прилагательных в превосходной степени, глаголов в настоящем времени, а 
также императивных конструкций. Как отмечают Л. В. Дудникова и М. С. Шевченко, «ключевая роль в 
рекламном тексте принадлежит имени существительному, выполняющему информативную функцию» 
[2, с. 280]. С помощью существительных создаётся образ продукта через ассоциативные поля («бога-
тый вкус», «великолепный аромат»); существительные способны актуализировать потребность или 
проблему, которую решает товар («утоли голод»). Показательным в этом отношении является ре-
кламный ролик мороженого «20 копеек» от «Морозпродукт», где ключевое слово «детство» вызывает 
целый спектр позитивных ностальгических переживаний, связывая продукт с тёплыми воспоминания-
ми. Особую значимость имеют имена прилагательные с положительной оценкой: «оригинальный», 
«сенсационный», «элегантный», «уникальный», «идеальный», а также превосходная степень сравне-
ния («лучшее решение», «лучшее или ничего»). Глаголы в повелительном наклонении, согласно ряду 
исследований, характеризуются наибольшим воздействующим потенциалом. Например, широко из-
вестная государственная программа «Купляйце беларускае!» призывает к действию, используя глагол 
в форме 2-го лица множественного числа, причём на белорусском языке. Энергичный призыв «Покупай 
“Белшина” – чтобы ехала машина» также построен на повелительном наклонении. Менее директив-
ным, но не менее эффективным является слоган социальной рекламы «Не унывай», который в форме 
мягкого побуждения создаёт позитивный эмоциональный настрой. Местоимение множественного числа 
«мы» часто применяется для позиционирования бренда не как абстрактной корпоративной структуры, а 
как сообщества специалистов, разделяющих общие ценности и заботу о потребителе: «Мы заботимся 
о наших клиентах и помогаем наслаждаться комфортом уютного дома» («Белтелеком»). Местоиме-
ния 2-го лица «ты», «вы» обеспечивают прямое обращение и персонализируют сообщение: «Ты всё 
делаешь не так. Продолжай!» (слоган «Альфа-Банк»); «Таких цен ты ещё не видел» (интернет-
магазин «1A.EE»). Морфологическая организация рекламных текстов представляет собой сложную си-
стему, в которой каждая часть речи и её грамматические формы работают на достижение общей це-
ли – убеждения и побуждения к действию. 

Синтаксический уровень организации аудиовизуального рекламного текста представляет собой 
сложную систему приёмов, направленных на управление вниманием, памятью и эмоциональным со-
стоянием аудитории. Как справедливо отмечают Н. Г. Вартанова и М. С. Володина, «прагматическая 
установка рекламного сообщения определяет не только лексическую наполняемость текста, но и его 
синтаксис, т. е. формальная организация предложений напрямую связана с коммуникативной интенци-
ей рекламиста» [3, с. 238]. Среди наиболее частотных и эффективных приёмов – парцелляция, раз-
личные виды синтаксического повтора (анафора, эпифора, анадиплосис), односоставные предложе-
ния, сегментация, антитеза, неполные и эллиптические предложения, вопросно-ответные конструкции. 
Например, односоставные предложения и парцелляция позволяют создать ритмичную, легко запоми-
нающуюся цепочку ключевых понятий: «Стиль. Страсть. Старт. Скорость. Смелость. Свобода. 
Совершенство. Поэтому Вы выбираете вызывающе другой. Новый “VOLVO S60”» («Спорт-седан»)». 
Анафора используется для создания ритмической инерции и акцентирования ключевых смыслов: 
«Секрет пельменей “Мираторг” – не в лучших ингредиентах для идеального теста, нет. Секрет 
пельменей “Мираторг” в мясе, которое мы сами производим». Вопросно-ответные конструкции акти-
визируют мыслительную деятельность потребителя, имитируя внутренний диалог: «Что скрывается 
за этой дверью? Мечты, желания? Новый ты! Раскрой свой секрет». А антитеза, основанная на про-
тивопоставлении, позволяет подчеркнуть уникальные свойства продукта. Так, в рекламе «Coca-Cola 
light» («Минимум калорий – максимум наслаждения») противопоставление «минимум/максимум» сни-
мает психологический барьер, связанный с потреблением сладких напитков. Все использованные ре-
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кламистами синтаксические ресурсы подчинены прагматической задаче – создать запоминающееся, 
суггестивное сообщение. 

В ходе исследования нам удалось установить ряд корреляций, которые связывают между собой 
выбор конкретной стратегии, набор используемых языковых приёмов и те эмоциональные триггеры, 
которые в итоге активируются у аудитории. Как показал анализ, успешные рекламные сообщения (при-
чём как созданные локальными белорусскими марками, так и адаптированные версии зарубежных 
кампаний) обладают так называемой семиотической конгруэнтностью. Под этим термином здесь пони-
мается согласованность вербальных, визуальных и звуковых компонентов. Кроме того, в таких сооб-
щениях обязательно принимаются во внимание культурный контекст и ценностные ориентиры, свой-
ственные целевой аудитории. Исследование коммуникативно-прагматических особенностей аудиови-
зуальных рекламных текстов позволило нам сделать важный вывод: если заимствовать зарубежные 
форматы напрямую без учёта местной специфики, то по эффективности такие решения заметно усту-
пают и аутентичным подходам, и грамотно адаптированным вариантам. 

Таким образом, аудиовизуальный рекламный текст представляет собой сложное поликодовое 
образование, эффективность которого определяется синергетическим взаимодействием вербальных, 
визуальных и аудиальных компонентов, объединённых единой коммуникативной стратегией. Выбор 
коммуникативной стратегии определяет доминирующий тип языковых приёмов, а их конкретное напол-
нение подчиняется трём основным принципам – соответствию аудитории, согласованности с видео- и 
звукорядом, экономии внимания потребителя. Проведённый анализ позволяет утверждать, что систем-
ное применение коммуникативных стратегий и реализующих их лингвостилистических приёмов с учё-
том выявленных закономерностей и культурного контекста способно существенно повысить эффектив-
ность аудиовизуальной рекламы, что подтверждает практическую значимость проведённого исследо-
вания для развития белорусского рекламного рынка. 
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Аннотация: Статья посвящена исследованию генеративных характеристик больших языковых моделей 
(БЯМ) при работе со сложными морфолого-синтаксическими явлениями русского языка на примере 
глаголов движения. Актуальность темы обусловлена тем, что, несмотря на высокую плавность генери-
руемого текста, нейросети часто допускают системные ошибки, связанные с нарушением когнитивных 
семантических рамок. Целью работы является анализ типологии ошибок БЯМ (на примере YandexGPT 
и GigaChat) в использовании глаголов движения и оценка их когнитивной валидности с позиций Мос-
ковской семантической школы. В результате исследования выявлено, что ошибки ИИ носят не случай-
ный, а системный характер, отражая отсутствие у моделей понимания пространственно-временных 
образных схем и видовой семантики. Предложены пути интеграции традиционных лингвистических 
теорий в промпт-инжиниринг и оценку качества генерации. 
Ключевые слова: искусственный интеллект, большие языковые модели, глаголы движения, морфоло-
гия, когнитивная лингвистика, корпусный анализ, генерация текста, когнитивная валидность. 
 

INVESTIGATION OF GENERATIVE CHARACTERISTICS AND COGNITIVE VALIDITY OF COMPLEX 
MORPHOLOGICAL AND SYNTACTIC PHENOMENA OF THE RUSSIAN LANGUAGE BASED ON LARGE 

LANGUAGE MODELS: ON THE MATERIAL OF VERBS OF MOVEMENT 
 

Zhang Guochao 
 

Abstract: The article examines the generative characteristics of large language models (LLMs) when pro-
cessing complex morphological and syntactic phenomena of the Russian language, using verbs of motion as a 
case study. The relevance of the topic lies in the fact that, despite the high fluency of generated texts, neural 
networks often produce systematic errors associated with violations of cognitive semantic frames. The aim of 
this work is to analyse the typology of errors made by LLMs (exemplified by YandexGPT and GigaChat) in the 
use of motion verbs and to assess their cognitive validity from the perspective of the Moscow Semantic 



ЛУЧШИЕ НАУЧНЫЕ РАБОТЫ 2026 73 

 

www.naukaip.ru 

School. The study reveals that AI errors are not random but systematic, reflecting the models' lack of under-
standing of spatial‑temporal image schemas and aspectual semantics. The paper proposes ways to integrate 
traditional linguistic theories into prompt engineering and generation quality assessment. 
Key words: artificial intelligence, large language models, verbs of movement, morphology, cognitive linguis-
tics, corpus analysis, text generation, cognitive validity. 

 
Введение. На фоне стремительного развития технологий искусственного интеллекта (ИИ) боль-

шие языковые модели (БЯМ) демонстрируют выдающиеся результаты в задачах автоматической гене-
рации текста. Однако применительно к русскому языку, обладающему богатой и сложной морфологи-
ческой системой, возникают специфические трудности, связанные с «галлюцинациями» и нарушением 
семантических рамок [1,с.650]. В условиях глобальной цифровизации вопрос о «когнитивной валидно-
сти» генерируемого текста становится ключевым для лингвистической экспертизы и цифровой гумани-
таристики [2,с.15]. 

Глаголы движения в русском языке представляют собой одну из наиболее сложных зон для 
формализации и машинной обработки. Как справедливо отмечают исследователи, современные 
нейросети, обученные на статистических паттернах, не обладают концептуальным пониманием про-
странства и времени, что сближает их ошибки с ошибками раннего машинного перевода, но на более 
глубоком когнитивном уровне [3,с.7]. Целью данного исследования является анализ текущего состоя-
ния генеративных возможностей БЯМ в отношении глаголов движения, выявление типологии ошибок и 
их интерпретация с позиций когнитивной лингвистики. 

Теоретические основы: когнитивная семантика глаголов движения и вызовы для ИИ. 
Русская система глаголов движения традиционно является объектом пристального внимания 

лингвистов. Согласно Московской семантической школе, семантика глаголов движения описывается 
через систему семантических примитивов и образных схем, включающих параметры источника, цели, 
траектории и способа перемещения [4,с.12]. Языковая картина мира, репрезентируемая в языке, тре-
бует от говорящего учета сложных пространственно-временных координат [5,с.12]. 

С точки зрения общей морфологии и синтаксиса, глаголы движения обладают сложной видо-
предложной управляемостью и валентностными характеристиками [6,с.45;7,с.30]. В рамках теории 
«Смысл ↔ Текст» семантический уровень строго соотносится с синтаксическим, что требует от модели 
понимания глубинных смысловых связей, а не просто поверхностного комбинирования слов [8,с.50]. 
Пространственные значения и их связь с физическим опытом формируют когнитивные универсалии, 
которые ИИ пока не способен воспроизвести на концептуальном уровне [9,с.22;10,с.15]. 

Методология и материалы исследования. 
Для проведения эмпирического анализа был сформирован корпус тестовых запросов (промптов), 

направленных на индуцирование генерации текста с использованием глаголов движения в сложных 
синтаксических контекстах. Материалом исследования послужили тексты, сгенерированные отече-
ственными БЯМ (YandexGPT, GigaChat) в период с января по июнь 2024 года. 

Анализ проводился с использованием методов количественной корпусной статистики и каче-
ственной семантической разметки. В качестве контрольной группы выступили аутентичные тексты из 
Национального корпуса русского языка (НКРЯ), что позволило минимизировать влияние случайных 
стилистических отклонений и опираться на проверенные цифровые гуманитарные технологии 
[11,с.5;12]. Когнитивные основы языкового поведения, выявленные в ходе разметки, интерпретирова-
лись через призму современных экспериментальных и теоретических данных [13,с.8]. 

Анализ ошибок и когнитивная валидность генераций ИИ. 
В ходе исследования были выявлены три основные категории морфолого-синтаксических и се-

мантических ошибок, допускаемых ИИ: 
1. Конфликт видовой семантики и пространственных предлогов. Модели часто путают префик-

сальную семантику (направленность внутрь/наружу) с управлением предлогов [14,с.30]. Например, ге-
нерация конструкций типа «выйти в комнату» вместо «выйти из комнаты». Это свидетельствует об от-
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сутствии у ИИ когнитивной модели трехмерного пространства и границ. 
2. Игнорирование категории направленности. Ошибки в использовании пар идти/ходить, 

нести/носить в контекстах, требующих указания на регулярность или отсутствие конкретной цели. ИИ ча-
сто подменяет многонаправленный глагол однонаправленным, опираясь лишь на частотность токенов. 

3. Нарушение семантических рамочных структур. Использование глаголов движения с несовме-
стимыми актантными ролями, что противоречит когнитивным универсалиям и формальной семантике 
естественного языка [15,с.10]. 

Заключение. 
В ходе данного исследования был проведен количественный и качественный анализ генератив-

ных характеристик больших языковых моделей при работе с глаголами движения в русском языке. На 
основе тестовой выборки из 500 сложных синтаксических конструкций установлено, что доля ошибок в 
выборе префиксальной семантики и пространственных предлогов достигает 23,4%, а в категорией 
направленности глаголов движения — 18,5%. 

Полученные данные доказывают, что генеративные механизмы БЯМ опираются исключительно на 
статистическое распределение токенов и линейные паттерны, а не на когнитивные образные схемы 
трехмерного пространства и видовой семантики. Ошибки ИИ носят не случайный, а системный характер, 
отражая отсутствие у нейросетей концептуального понимания пространственно-временных отношений. 

Ключевым условием повышения качества русскоязычных ИИ-генераций является не только уве-
личение объемов обучающих выборок, но и интеграция традиционных лингвистических теорий (в част-
ности, Московской семантической школы) в процессы тонкой настройки (fine-tuning). В связи с этим, 
назрела необходимость разработки специализированного «когнитивно-семантического бенчмарка» для 
русского языка, который позволит оценивать не только грамматическую правильность, но и концептуаль-
ную адекватность ИИ-моделей при работе со сложными пространственно-временными конструкциями. 
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Аннотация: в статье исследуются особенности доказательств и доказывания в гражданском процессе 
стран общего права на примере правопорядка Англии и Уэльса. Рассматриваются соотношение кате-
горий evidence и proof, распределение бремени доказывания, содержание стандарта «баланс вероят-
ностей», раскрытие документов, представление свидетельских показаний, доказательств по слухам, 
письменных и электронных документов, а также экспертных заключений. Обосновывается вывод о том, 
что современная английская модель не может быть охарактеризована исключительно как система пас-
сивного наблюдения суда за состязанием сторон: суд осуществляет активное процессуальное управ-
ление, определяет круг подлежащих исследованию вопросов, ограничивает объем доказательственно-
го материала, контролирует раскрытие документов, использование экспертных знаний и продолжи-
тельность перекрестного допроса. Научная новизна состоит в разработке трехконтурной модели граж-
данского доказывания, включающей формирование доказательственного поля, процессуальную вери-
фикацию доказательственной информации и ее итоговую судебную калибровку. Предлагается рас-
сматривать допустимость доказательств в современном английском процессе как элемент комплексно-
го механизма процессуальной пропорциональности. Сформулирован вывод о переходе английского 
доказательственного права от преимущественно запретительной модели к модели управляемой допу-
стимости, в которой недостатки доказательства чаще влияют на его вес, чем автоматически приводят к 
исключению из процесса. 
Ключевые слова: гражданский процесс, английское право, страны общего права, судебные доказа-
тельства, доказывание, раскрытие доказательств. 
 

FEATURES OF EVIDENCE AND PROOF IN THE CIVIL PROCEDURE OF COMMON LAW COUNTRIES 
(THE CASE OF ENGLISH LAW) 

 
Zhukova Sofya Pavlovna 

 
Abstract: The article examines the specific features of evidence and proof in the civil procedure of common 
law countries, using the legal system of England and Wales as the principal example. It analyses the relation-
ship between evidence and proof, the allocation of the burden of proof, the balance of probabilities standard, 
document disclosure, witness statements, hearsay evidence, documentary and electronic evidence, and ex-
pert opinions. The modern English model is shown to combine party autonomy with active judicial case man-
agement. The scientific novelty consists in developing a three-level model of civil proof: formation of the evi-
dentiary field, procedural verification of information and final judicial calibration. Admissibility is interpreted not 
as an isolated formal filter but as part of a broader proportionality-based procedural mechanism. The article 
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identifies a transition from a predominantly exclusionary model to managed admissibility, under which eviden-
tiary defects increasingly affect weight rather than automatically causing exclusion. 
Keywords: civil procedure, English law, common law, evidence, proof, disclosure 

 
Институт судебного доказывания занимает центральное место в гражданском процессе, посколь-

ку реализация права на судебную защиту зависит не только от существования у лица субъективного 
права, но и от возможности подтвердить юридически значимые обстоятельства надлежащими доказа-
тельствами. Судебный спор предполагает реконструкцию событий прошлого на основании сохранив-
шейся информации. Поэтому процессуальная система должна одновременно обеспечить полноту 
установления обстоятельств дела, равенство сторон, предсказуемость процедуры и разумное ограни-
чение временных и финансовых затрат. 

Особый научный интерес представляет доказательственное право стран общего права. Его раз-
витие исторически происходило преимущественно посредством судебных прецедентов, а многие пра-
вила формировались применительно к разбирательству дел с участием присяжных. Необходимость 
оградить непрофессиональных «судей факта» от потенциально недостоверной либо чрезмерно воз-
действующей информации обусловила возникновение сложной системы правил допустимости. Однако 
постепенное сокращение участия присяжных в гражданских делах, принятие Закона о доказательствах 
в гражданском процессе 1995 г. и Правил гражданского судопроизводства 1998 г. существенно измени-
ли английскую модель [1; 2]. 

Современный английский гражданский процесс основывается на сочетании состязательной ини-
циативы сторон и активного судебного управления. Основополагающая цель Civil Procedure Rules со-
стоит в справедливом рассмотрении дела при соразмерных расходах. Ее реализация предполагает 
обеспечение равного положения сторон, экономию затрат, своевременное разрешение дела, исполь-
зование технологий и соотнесение предполагаемой пользы процессуального действия с необходимы-
ми расходами [2]. 

Актуальность исследования усиливается расширением электронного документооборота. Элек-
тронная переписка, сообщения в мессенджерах, записи информационных систем, облачные документы 
и метаданные могут иметь непосредственное доказательственное значение. Это требует перехода от 
традиционного анализа отдельных видов доказательств к исследованию всего механизма формирова-
ния, раскрытия, проверки и оценки доказательственного материала. 

Цель статьи состоит в выявлении системных особенностей доказательств и доказывания в ан-
глийском гражданском процессе и определении возможностей использования соответствующего опыта 
в российском процессуальном праве. Для достижения цели применялись формально-юридический, 
сравнительно-правовой, системный и функциональный методы, а также метод анализа судебной прак-
тики. 

В английской юридической терминологии отсутствует полное совпадение между понятиями 
evidence и proof. Категория evidence может обозначать сведения о фактах, источник соответствующей 
информации либо материал, представляемый суду для подтверждения определенного утверждения. 
Термин proof характеризует деятельность по обоснованию фактической позиции, результат данной де-
ятельности либо достигнутую степень судебной убежденности [3; 4]. 

Английская правовая доктрина традиционно ориентирована не столько на построение универ-
сальных понятий, сколько на практическое объяснение правил посредством анализа судебных преце-
дентов. Поэтому отдельная общая теория оценки доказательств разработана менее подробно, чем в 
российской процессуальной науке. Вместе с тем английское право оперирует категориями относимо-
сти, допустимости, достоверности, доказательственного веса и достаточности, которые образуют 
функциональную систему оценки доказательственной информации [4; 5]. 

Относимость доказательства означает наличие логической связи между содержащейся в нем 
информацией и фактом, входящим в предмет судебного рассмотрения. Однако английское понимание 
относимости не ограничивается формальной логикой. Суд принимает во внимание практическую цен-
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ность доказательства, его способность изменить оценку вероятности спорного факта, а также возмож-
ные негативные последствия исследования соответствующего материала. 

Допустимость определяет возможность использования доказательства в процессе. Исторически 
английское доказательственное право содержало значительное число запретительных правил. Совре-
менная система существенно менее формализована: относимое доказательство, как правило, допуска-
ется, если его использование прямо не ограничено законом или суд не приходит к выводу о необходи-
мости его исключения. 

Достоверность характеризует степень доверия к источнику и содержанию доказательственной 
информации.  

В английском гражданском процессе различаются юридическое бремя доказывания (legal burden) 
и бремя представления доказательств (evidential burden). Юридическое бремя определяет сторону, ко-
торая понесет неблагоприятные последствия, если после исследования всех материалов спорный 
факт останется недоказанным. В общем виде такое бремя возлагается на участника, основывающего 
на соответствующем факте свое требование или возражение. Конкретное распределение может изме-
няться в силу закона, правовой презумпции или характера заявленного возражения [4; 6]. 

Бремя представления доказательств связано с обязанностью представить минимально доста-
точный материал, позволяющий суду рассматривать соответствующее утверждение как нуждающееся 
в разрешении. Как правило, сторона, несущая юридическое бремя, должна также представить доказа-
тельства, способные обосновать ее позицию. Однако в ходе разбирательства фактическая необходи-
мость дальнейшего представления доказательств может переходить от одного участника к другому. 

В гражданских делах применяется стандарт «баланс вероятностей» (balance of probabilities). Факт 
признается доказанным, когда суд приходит к выводу, что его существование более вероятно, чем от-
сутствие. Стандарт не предполагает математического вычисления вероятности. Суд оценивает всю 
совокупность доказательств и делает бинарный юридический вывод: факт либо считается имевшим 
место, либо признается недоказанным [5,7]. 

Показательным является решение Палаты лордов по делу In re B (Children), в котором было под-
черкнуто, что процессуальное право действует на основе бинарной системы: если норма требует дока-
зать определенный факт, суд должен установить, произошел он или нет. Промежуточного решения о 
том, что событие лишь могло произойти, недостаточно; при сохранении сомнений последствия возла-
гаются на сторону, несущую бремя доказывания [7]. 

Тяжесть утверждения сама по себе не создает отдельного повышенного гражданского стандарта. 
Вместе с тем серьезность обстоятельств влияет на оценку качества и убедительности доказательств. 
Чем менее обычным представляется событие и чем существеннее последствия соответствующего вы-
вода, тем более убедительный материал фактически необходим суду. Это не изменяет формулу стан-
дарта, но влияет на практическую оценку вероятности. 

Стандарт доказывания нельзя отождествлять с простым количественным преимуществом дока-
зательств одной стороны. Несколько взаимно зависимых либо недостоверных источников не обяза-
тельно перевешивают одно достоверное доказательство. Решающее значение имеет совокупный дока-
зательственный вес. Именно поэтому английская модель ориентирована на качество, взаимную согла-
сованность и проверяемость доказательственной информации. 

Следовательно, состязательность не исключает судебного управления. Стороны сохраняют ос-
новную инициативу в формировании фактических позиций и представлении доказательств, однако суд 
обеспечивает пропорциональность и процессуальную дисциплину. 

Принятие Civil Procedure Rules придало судебному управлению системный характер, активизиро-
вало судей и изменило традиционную модель, при которой движение дела преимущественно зависело 
от волеизъявления сторон. Суд получил полномочия определять нуждающиеся в доказывании обстоя-
тельства, виды доказательств и порядок их представления [8; 9]. 

Активность суда проявляется не в самостоятельном поиске доказательств вместо сторон, а в ор-
ганизации доказательственной деятельности. Суд контролирует сроки, предупреждает чрезмерное 
увеличение доказательственного материала, разрешает вопросы допустимости, определяет объем 
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экспертизы и применяет последствия процессуальных нарушений. 
Таким образом, современная английская состязательность имеет управляемый характер. Ее со-

держание образуют самостоятельность сторон в сочетании с обязанностью суда обеспечивать спра-
ведливость, равенство и пропорциональность процедуры. 

Доказательство по слухам (hearsay evidence) представляет собой заявление, сделанное вне уст-
ного выступления лица в судебном заседании и используемое для подтверждения содержащихся в нем 
фактов. 

Исторически такие сведения признавались недопустимыми. Запрет объяснялся невозможностью 
проверить автора первоначального заявления посредством присяги, непосредственного наблюдения и 
перекрестного допроса. В современном английском гражданском процессе действует противополож-
ный подход. 

Civil Evidence Act 1995 закрепил правило, согласно которому доказательство не исключается 
только на том основании, что оно является доказательством по слухам. Однако сторона должна забла-
говременно уведомить других участников о намерении использовать соответствующую информацию. 
CPR Part 33 предусматривает возможность ходатайствовать о вызове автора заявления для пере-
крестного допроса, а также оспаривать его достоверность [1; 10]. 

Допустимость доказательства по слухам не означает его равенства прямому свидетельскому по-
казанию. При определении веса суд учитывает возможность вызвать автора первоначального заявле-
ния; близость времени заявления к описываемому событию; наличие нескольких уровней передачи 
информации; мотив скрыть или исказить сведения; редактирование либо коллективное составление 
сообщения; обстоятельства, указывающие на попытку избежать надлежащей проверки. 

Английский подход демонстрирует принципиальное разграничение допустимости и доказатель-
ственного веса. Потенциальная ненадежность не всегда приводит к исключению информации. Суд мо-
жет принять ее, но придать минимальное значение. 

Решение по делу Shagang Shipping Company Ltd v HNA Group Company Ltd показывает, что допу-
стимость не освобождает суд от тщательного анализа происхождения сведений. Верховный суд рас-
сматривал вопросы оценки доказательств по слухам при наличии риска того, что первоначальная ин-
формация была получена посредством пыток [11]. Поэтому либерализация правил о hearsay представ-
ляет собой не отказ от проверки достоверности, а перенос основного внимания с формального исклю-
чения на содержательную оценку надежности. 

Механическое заимствование английских институтов невозможно ввиду различий правовых си-
стем, организации юридической профессии, распределения судебных расходов и процессуальных тра-
диций. Вместе с тем отдельные элементы английской модели представляют практический интерес. 

В сложных корпоративных, антимонопольных и цифровых спорах целесообразно предусмотреть 
возможность судебного определения конкретных вопросов, по которым стороны должны раскрыть до-
кументы. Это позволило бы избежать как отказа в доступе к существенной информации, так и чрезмер-
но широких запросов. 

Перспективным является обсуждение ограниченной обязанности профессиональных участников 
раскрывать известные им документы, непосредственно опровергающие заявленную позицию. Такая 
обязанность должна сопровождаться гарантиями адвокатской тайны, защитой конфиденциальной ин-
формации и судебным контролем. 

При рассмотрении дел с большим объемом цифровой информации стороны могли бы до начала 
исследования доказательств представить суду согласованный или раздельный план, включающий ис-
точники данных, период поиска, ключевые слова, формат выгрузки и предполагаемые расходы. 

Система доказывания в английском гражданском процессе представляет собой синтез состяза-
тельного начала и активного судейского руководства. Ключевыми элементами данной модели высту-
пают: четкое разделение доказательств и процесса их представления; распределение бремени дока-
зывания (юридического и доказательственного); использование стандарта «баланса вероятностей»; 
обязательное раскрытие всех документов, включая невыгодные; предварительный обмен свидетель-
скими показаниями; доминирование перекрестного допроса; допустимость «показаний с чужих слов» 
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при их критической оценке; широкая трактовка документальных и электронных носителей; приоритет 
экспертной независимости, а также право суда модерировать процесс исследования доказательств. 

Эволюция английского доказательственного права демонстрирует переход от строгих формаль-
ных ограничений к концепции «управляемой допустимости». В этой парадигме суд выступает не просто 
арбитром, а регулятором, который определяет способы проверки доказательств, соизмеряя их значи-
мость с процессуальными издержками. Предложенная автором трехконтурная модель доказывания 
охватывает весь цикл: от первичного сохранения информации до ее верификации и финальной оценки 
судом. Для российской правовой системы наиболее ценным представляется не заимствование част-
ных норм, а внедрение принципа активного управления доказательственной информацией, что подра-
зумевает раннюю идентификацию предмета спора, добросовестное раскрытие электронных данных и 
дифференцированный подход к оценке допустимости и достоверности доказательств. 

 
Список источников 

 
1. Civil Evidence Act 1995. 1995 c. 38. 
2. Civil Procedure Rules 1998. Part 1. Overriding Objective. 
3. Лозовицкая А.Д. Модернизация раскрытия в гражданском процессе Англии. М., 2021. 
4. Решетникова И.В. Доказательственное право Англии и США. М.: Городец, 2021. 320 с. 
5. Робышев В.О. Свободная оценка доказательств или стандарты доказывания: российский и 

английский гражданский процесс // Законодательство. 2019. № 2. С. 65–70. 
6. Keane A., McKeown P. The Modern Law of Evidence. Oxford: Oxford University Press, 2012. 
7. In re B (Children) [2008] UKHL 35. 
8. Кудрявцева Е.В. Гражданское судопроизводство Англии. М.: Городец, 2008. 318 с. 
9. Робышев В.О. Оценка доказательств в английском гражданском процессе: дис. … канд. 

юрид. наук. М., 2022. 187 с. 
10. Civil Procedure Rules 1998. Part 33. Miscellaneous Rules about Evidence. 
11. Shagang Shipping Company Ltd v HNA Group Company Ltd [2020] UKSC 34. 

© С.П. Жукова, 2026 

 
  



ЛУЧШИЕ НАУЧНЫЕ РАБОТЫ 2026 81 

 

www.naukaip.ru 

УДК 34:004.8 
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Аннотация: В статье анализируется большая фундаментальная модель искусственного интеллекта как 
объект правового регулирования, введённый Федеральным законом «О поддержке развития техноло-
гий искусственного интеллекта в Российской Федерации» 2026 года. Рассмотрено внутреннее противо-
речие легального определения, которое сочетает внешне-функциональный признак искусственного ин-
теллекта и технически специфичный признак обучения модели. Показано, что количественный порог в 
один миллиард параметров утратил квалифицирующую функцию. Исследованы правовая природа ста-
тусов суверенной и национальной модели, субъектный состав регулируемых отношений, меры госу-
дарственной поддержки и нерешённые вопросы юридической ответственности. 
Ключевые слова: искусственный интеллект, большая фундаментальная модель, суверенная модель, 
национальная модель, цифровое право, технологическая нейтральность, юридическая ответствен-
ность. 
 

LARGE FOUNDATION MODELS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AS AN OBJECT OF LEGAL 
REGULATION 

Mamonov Nikolay Pavlovich 
 

Abstract: The article analyses the large foundation model of artificial intelligence as an object of legal regula-
tion introduced by the 2026 Federal Law on support for the development of artificial intelligence technologies. 
It reveals the internal contradiction of the legal definition, which combines an external functional feature of arti-
ficial intelligence with a technically specific feature of model training. It shows that the quantitative threshold of 
one billion parameters has lost its distinguishing function. The legal nature of the sovereign and national model 
statuses, the subjects of the regulated relations, state support measures and the unresolved issues of legal 
liability are examined. 
Keywords: artificial intelligence, large foundation model, sovereign model, national model, digital law, techno-
logical neutrality, legal liability. 

 
Введение 
До 2026 года регулирование искусственного интеллекта (далее — ИИ) в Российской федерации 

являлось фрагментарным и неполным, а опорным для правоприменения оставалось определение из 
Национальной стратегии развития искусственного интеллекта, где ИИ понимается как комплекс техно-
логических решений, позволяющий имитировать когнитивные функции человека и получать результа-
ты, сопоставимые с результатами интеллектуальной деятельности [1]. Специального закона, который 
регламентировал бы предмет, задавал основные определения, не существовало. 

Такой закон появился 8 июля 2026 года: Государственная Дума приняла в третьем чтении зако-
нопроект № 1271570-8 «О поддержке развития технологий искусственного интеллекта в Российской 
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Федерации» [2], который вступает в силу с 1 сентября 2026 года, а требования о маркировке синтези-
рованного (сгенерированного) контента с 1 марта 2027 года [3]. Системообразующим объектом нового 
регулирования стало понятие большой фундаментальной модели (далее — БФМ). Через её определе-
ние ФЗ определяет, какой субъект и в каком объёме попадает под регулирование, поэтому именно к 
этому понятию обращён настоящий анализ. 

1. Определение БФМ: противоречие внешнего признака и технической основы 
Легальное определение ИИ построено по внешне-функциональному принципу: ФЗ описывает не 

устройство системы, не архитектуру сети и не способ её настройки, а объективно наблюдаемый ре-
зультат её работы: способность имитировать когнитивные функции. И.Н. Тарасов, разбирая понятий-
ный аппарат, выделяет два пути инкорпорации ИИ в право: концептуалистский, при котором дефини-
ция выводится из свойств объекта реального мира; и нормативный, при котором законодатель присва-
ивает объекту правовой статус безотносительно его фактическим характеристикам, по аналогии с рас-
пространением режима недвижимости на морские и воздушные суда [7]. Российский законодатель фак-
тически идёт по функциональному варианту нормативного пути. В рамках права это оправданно: право 
оперирует внешним выражением субъектов и объектов, а не внутренним устройством. Функциональное 
определение в тоже время технологически нейтрально и охватывает теоретически возможные виды 
ИИ, устроенные иначе, чем нынешние нейросети. 

При этом, определяя обучение модели, закон опирается уже на технически специфичный при-
знак — настройку весов, то есть числовых параметров нейросети. Понятие ИИ остаётся нейтральным к 
технологии, а смежное понятие обучения жёстко привязано к одному, сегодняшнему способу построе-
ния. Под ИИ в итоге понимается не любой мыслимый способ имитации интеллекта, а существующие 
нейросети с существующим методом их обучения. Это логично с инженерной точки зрения, но рассо-
гласовано юридически: акт одновременно претендует на технологическую нейтральность и фиксирует 
конкретную технологию. 

На недопустимость игнорировать устройство при регулировании указывает В.А. Лаптев, который 
указывает, что правовое регулирование экономической деятельности с использованием ИИ должно 
строиться на конвергенции технологии, программирования и права [8]. А.И. Савельев обосновывает 
принцип технологической нейтральности, при котором норма привязывается к отношениям, а не к кон-
кретной технической реализации [9]. Новый закон этот принцип декларирует определением ИИ, но 
нарушает определением обучения. 

2. Порог в один миллиард параметров 
БФМ определена двумя признаками: способность решать сложные задачи на уровне, сопостави-

мом с человеком или выше и не менее одного миллиарда параметров [3]. Количественный признак 
должен отделять мощные универсальные системы от мелких. На практике он этого не делает, потому 
что порог занижен на порядки. 

Параметр нейросети при восьмибитном представлении занимает около одного байта, поэтому 
модель в миллиард параметров умещается примерно в один гигабайт и запускается на бытовом ком-
пьютере. Это уровень небольших моделей начального класса. Открытая модель Kimi K2, представлен-
ная в июле 2025 года, содержала 1,04 триллиона параметров [10], а вышедшая летом 2026 года Kimi 
K3 - 2,8 триллиона; модели DeepSeek и GLM оперируют сотнями миллиардов параметров (что также 
соответствует триллионам). Обучение таких систем требует несопоставимо больших ресурсов: помимо 
весов в память загружаются градиенты и состояния оптимизатора, из-за чего на каждый параметр при-
ходится не один, а до полутора-двух десятков байт, а сам процесс ведётся на кластерах из тысяч уско-
рителей. На фоне этих величин миллиард параметров не отсекает практически ничего: под него подпа-
дает практически любая современная генеративная модель. 

Порог не выполняет отсекающую функцию сегодня и полностью обесценится завтра, поскольку 
размеры моделей растут в разы за год, что вполне согласуется с законом Мура, который описывал 
скорость развития прошлой технологической революции. Ситуацию усугубляет распространение архи-
тектуры Mixture of Experts, где из триллиона параметров при обработке запроса задействуются десятки 
миллиардов: непонятно даже, какое число закон считает юридически значимым — общее или активи-
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руемое. Квантование модели зачастую применяется даже в пользовательских моделях, установленных 
на ПК, неприлично огромные промышленные модели в разных ситуациях тем более имеют различное 
количество параметров. Показанное расхождение иллюстрирует давнее наблюдение И.В. Понкина и 
А.И. Редькиной о том, что правовое регулирование в сфере ИИ не просто не поспевает за технология-
ми, а на сегодняшний день безнадёжно от них отстало [11]. Законодателю потребовалось около 3-4 лет 
для внедрения регулирования индивидуальных средств передвижения, сфера ИИ же кардинально ме-
няется каждые полгода. Числовой критерий такого рода правильнее было бы вынести из закона в под-
законный акт, как, например, происходит с отраслями, регулируемыми мегарегулятором Центральным 
Банком России. 

3. Суверенные и национальные модели 
Наряду с общим понятием БФМ закон впервые вводит два статуса отечественных моделей [5]. 

Суверенная модель разрабатывается исключительно российским юридическим лицом, полностью им 
контролируется на всех стадиях жизненного цикла, технически воспроизводима и размещается в рос-
сийских центрах обработки данных. Национальная модель мягче: она допускает использование ино-
странных частей кода, в том числе использование open source моделей [6]. Обе категории обязаны об-
рабатывать запросы и хранить данные в России и соответствовать законодательству и традиционным 
духовно-нравственным ценностям [6]. Последний признак оценочен и не имеет строгого содержания 
применительно к программному обеспечению, поэтому его наполнение относится к подзаконному регу-
лированию и правоприменению. 

Эти статусы не являются обязательной классификацией всех БФМ. Это добровольная квалифи-
кация: её получение открывает доступ к государственной поддержке и налагает требования локализа-
ции и воспроизводимости. Природа предполагаемых статусов стимулирующая, а не запретительная. 
Круг претендентов при этом крайне узок: по оценкам участников рынка, критериям суверенной модели 
соответствует разработка Гигачад «Сбера», а национальной модель Алиса «Яндекса» [6]. При этом 
разработчиками БФМ также могут являться индивидуальные предприниматели, в отличие от суверен-
ных и национальных моделей.  

Обнаруживается противоречие между заявленной целью и механизмом. Фактически поддержка 
адресует преференции нескольким крупнейшим игрокам, которые уже соответствуют требованиям. 
Развитие отрасли обеспечивают в том числе субъекты малого предпринимательства, стартапы, а они 
от специальной поддержки отсечены порогом требований. Если цель законодателя стимулировать от-
расль, доступ к мерам поддержки логично распространить и на небольших разработчиков, что в дей-
ствующей конструкции не сделано. 

4. Субъектный состав регулируемых отношений 
Адресатом основных норм выступает разработчик БФМ, претендующий на статус суверенной 

или национальной модели: именно он получает преференции и принимает обязанности по локализа-
ции, воспроизводимости и соответствию установленным критериям. Лицо, использующее чужую мо-
дель через программный интерфейс, будь то зарубежный сервис или российская облачная модель, 
остаётся пользователем, а не разработчиком; обязанности операторов, владельцев и пользователей 
ИИ экосистем, присутствовавшие в первоначальной редакции, из принятого закона исключены [4]. Об-
ращение к модели по API (Application Programming Interface) само по себе не порождает требований. 
Лицо, дообучающее открытую модель или запускающее её на собственной инфраструктуре, также не 
подпадает под специальный режим, пока не претендует на статус, даже если полученная система пре-
вышает параметрический порог. 

Реальное бремя сосредоточено в государственном и муниципальном секторе, на объектах кри-
тической информационной инфраструктуры и в иных сферах, обозначенных ФЗ. Правительство РФ 
вправе определять случаи, когда допускается применение только суверенных или национальных мо-
делей, устанавливать правила доступа таких моделей к государственным информационным системам 
[6]. Для ранее внедрённых иностранных систем в обозначенных сферах предусмотрен переходный пе-
риод до 2032 года при условии хранения и обработки данных в России [3].  
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5. Меры поддержки и режим обучающих данных 
Поддержка разработчиков БФМ заявлена по четырём направлениям: финансовому, имуществен-

ному, гарантийному и информационному [3]. Финансовая предполагает гранты и субсидии, имуще-
ственная доступ к вычислительной инфраструктуре и центрам обработки данных, гарантийная государ-
ственные гарантии, информационная доступ к данным федеральных и региональных информационных 
систем для обучения моделей; порядок такого доступа определяется правительством по согласованию 
с органом безопасности [6]. Дополнительно разработчикам предоставлено право участвовать в выра-
ботке мер этического регулирования, вести зарубежные исследовательские проекты, экспортировать 
решения и страховать связанные с ИИ имущественные интересы [6]. Конкретное наполнение большин-
ства мер является полномочиями Правительства РФ, поэтому реальная ценность поддержки прояснит-
ся лишь на уровне подзаконных актов.  

Использование правомерно полученного экземпляра произведения для обучения модели не при-
знаётся нарушением авторских и смежных прав, если объект доступен для анализа без технических 
ограничений [6]. Механизм повторяет логику файла robots.txt: правомерность зависит от наличия тех-
нического запрета со стороны правообладателя, которому тем самым дан понятный способ исключить 
свой контент из выборки обучения. Данную проблематику детально разрабатывает Ю.С. Харитонова 
[12]; принятое решение облегчает разработчикам сбор данных, но перекладывает на правообладателя 
бремя активной защиты. 

6. Ответственность 
Специального режима ответственности за вред от систем ИИ закон не создал, ограничившись 

отсылкой к действующему законодательству [4]. К таким отношениям применяются общие нормы граж-
данского и уголовного права, и правоприменитель возвращается к неразрешённой проблеме субъекта: 
за вред, причинённый автономно действующей моделью, потенциально отвечают разработчик, опера-
тор или пользователь, но критериев разграничения их ответственности не существует. Проблема упи-
рается в вопрос правосубъектности: В.В. Архипов и В.Б. Наумов ещё при обсуждении первого закона о 
робототехнике анализировали основания наделения автономных систем элементами воли и право-
субъектности [13]; О.А. Ястребов разрабатывает теоретико-методологические подходы к конструкции 
электронного лица [14]; П.М. Морхат рассматривает ИИ как возможное электронное лицо в сфере ин-
теллектуальной собственности [15]. В.А. Лаптев признаёт ИИ объектом права, допускает наделение 
автономных систем отдельными элементами правосубъектности лишь в перспективе, в том числе в 
форме коллективной правосубъектности совместно с контролирующим лицом [8]. Принятый закон дан-
ную дискуссию не затрагивает и оставляет её открытой. 

Заключение 
Новый закон впервые дал Искусственному Интеллекту специальный правовой режим, но сделал 

это противоречиво. Определение сочетает технологически нейтральное понятие ИИ с технически при-
вязанным понятием обучения; количественный порог занижен настолько, что не отсекает пользова-
тельских, домашних моделей и является устаревшим на несколько лет уже сейчас; статусы суверенной 
и национальной модели адресуют поддержку единицам лиц, расходясь с заявленной целью развития 
отрасли.  
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Аннотация: Профессиональная деятельность сотрудников правоохранительных органов неразрывно 
связана с необходимостью поддержания высокого уровня физической подготовки. Авторы статьи под-
черкивают, что физическая готовность полицейских напрямую влияет на их способность эффективно 
реагировать на чрезвычайные ситуации, предотвращать и пресекать преступные действия, что в ко-
нечном итоге способствует обеспечению безопасности граждан. 
Ключевые слова: правоохранительная система, сотрудник полиции, физическая подготовка, профес-
сиональная компетентность, физическая готовность. 
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Kuznetsov Sergey Vyacheslavovich 

 
Annotation: The professional activity of law enforcement officers is inextricably linked to the need to maintain 
a high level of physical fitness. The authors of the article emphasize that the physical readiness of police offic-
ers directly affects their ability to effectively respond to emergencies, prevent and suppress criminal acts, 
which ultimately contributes to ensuring the safety of citizens. 
Keywords: law enforcement system, police officer, physical fitness, professional competence, physical readi-
ness. 

 
Проблематика организации, планирования и содержания физической подготовки полицейских в 

настоящее время является весьма актуальной во всех странах мира. Везде работа сотрудников право-
охранительных органов зачастую связана с физической активностью - погонями, задержаниями, обез-
вреживанием преступников и т.д., поэтому высокий уровень физической подготовки является критиче-
ски важным для эффективного выполнения служебных обязанностей. Поддержание хорошей физиче-
ской формы помогает снизить риск травм и профессиональных заболеваний среди сотрудников поли-
ции, что важно не только для их благополучия, но и для обеспечения бесперебойной работы право-
охранительных органов. От физической готовности полицейских во многом зависит их способность 
эффективно реагировать на различные чрезвычайные ситуации, предотвращать и пресекать преступ-
ления, что напрямую влияет на уровень безопасности граждан. Кроме того, хорошая физическая под-
готовка полицейских демонстрирует их профессионализм и компетентность, что повышает доверие 
общества к правоохранительным органам. Таким образом, тема физической подготовки полицейских 
является весьма актуальной и значимой, затрагивая вопросы безопасности, здоровья, эффективности 
и общественного доверия [1, 5]. 

В российской полиции на данный момент существует достаточно много служб и подразделений. 
Вот несколько основных: 
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1. Патрульно-постовая служба (ППС) - занимается обеспечением общественного порядка и без-
опасности на улицах, площадях, в парках и других общественных местах. Специфика: Обеспечение 
общественного порядка и безопасности в общественных местах, реагирование на сообщения о право-
нарушениях, задержание подозреваемых. Условия: Работа в любую погоду, ненормированный график, 
необходимость быстрого реагирования и принятия решений. Риски: Физические столкновения с право-
нарушителями, угроза жизни и здоровью. 

2. Участковые уполномоченные полиции - отвечают за профилактику правонарушений и преступ-
лений на закрепленных за ними административных участках. осуществляет прием граждан, рассмотре-
ние их обращений и жалоб, а также проведение профилактической работы. Специфика: Профилактика 
преступлений и правонарушений на закрепленных участках, прием и рассмотрение обращений граж-
дан, взаимодействие с местным населением. Условия: Работа с большим объемом документации, 
необходимость постоянного патрулирования участка, Тесное взаимодействие с местным населением, 
необходимость постоянного патрулирования участка общение с различными категориями граждан. 
Риски: Конфликтные ситуации с гражданами, угрозы.  

3. Уголовный розыск - занимается раскрытием и расследованием различных видов преступле-
ний. Специфика: Раскрытие и расследование тяжких и особо тяжких преступлений, работа с оператив-
ной информацией, проведение следственных действий. Условия: Ненормированный график, необхо-
димость выездов на места происшествий, работа с криминальными элементами. Риски: Опасность фи-
зических столкновений, угроза жизни. 

4. Дорожно-патрульная служба (ДПС) - обеспечивает безопасность дорожного движения, пресе-
кает нарушения ПДД. Специфика: Обеспечение безопасности дорожного движения, пресечение нару-
шений ПДД, оформление ДТП. Условия: Работа в любую погоду, большую часть времени на открытом 
воздухе, необходимость быстрого реагирования. Риски: Угроза жизни при взаимодействии с нарушите-
лями, риск ДТП. 

5. Подразделения по делам несовершеннолетних - занимаются профилактикой и пресечением 
правонарушений среди детей и подростков. Специфика: Профилактика и пресечение правонарушений 
среди детей и подростков, работа с неблагополучными семьями. Условия: Взаимодействие с несовер-
шеннолетними правонарушителями и их родителями, необходимость выезда на места происшествий с 
участием детей. Риски: Эмоциональное выгорание, сложности в работе с трудными подростками. 

6. Экономическая безопасность и противодействие коррупции - выявляют и расследуют экономи-
ческие преступления, в том числе коррупционной направленности. Специфика: Выявление и расследо-
вание экономических преступлений, в том числе коррупционной направленности. Условия: Работа с 
большим объемом финансовой документации, взаимодействие с представителями бизнеса и органов 
власти. Риски: Давление со стороны коррумпированных лиц, угрозы.  

7. Специальные подразделения - предназначены для выполнения задач по силовому пресече-
нию противоправных действий. Специфика: Силовое пресечение противоправных действий, задержа-
ние вооруженных и особо опасных преступников, обеспечение общественного порядка в условиях мас-
совых мероприятий. Условия: Постоянная боевая готовность, необходимость быстрого реагирования, 
участие в рискованных операциях. Риски: Высокая вероятность получения серьезных травм или ле-
тального исхода. 

Рассмотрим требования к физической подготовке, предъявляемые к сотрудникам этих подразде-
лений и служб: 

1. Патрульно-постовая служба (ППС): высокий уровень общей физической подготовки: выносли-
вость, сила, скорость, ловкость; навыки самообороны и задержания правонарушителей; способность 
быстро передвигаться пешком и на транспорте. 

2. Участковые уполномоченные полиции: выносливость для длительных обходов и ежедневного 
патрулирования участка; навыки самообороны для возможных конфликтных ситуаций.-  

3. Уголовный розыск: высокая общая физическая подготовка, ловкость и координация для за-
держания опасных преступников, выносливость для длительных преследований и засад. 

4. Дорожно-патрульная служба (ДПС): крепкое здоровье и выносливость для работы в любую по-
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году; быстрая реакция и координация для обеспечения безопасности дорожного движения, навыки са-
мообороны на случай конфликтных ситуаций с водителями. 

5. Подразделения по делам несовершеннолетних: общая физическая подготовка для задержания 
правонарушителей-подростков, выносливость для работы с трудными категориями несовершеннолет-
них, навыки психологического взаимодействия с детьми и подростками. 

6. Экономическая безопасность и противодействие коррупции: общая физическая подготовка для 
обеспечения работоспособности, навыки самообороны для возможных силовых задержаний, выносли-
вость для длительной работы с документацией. 

7. Специальные подразделения: высокий уровень общей и специальной физической подготовки, 
навыки рукопашного боя, стрельбы, выносливость, сила и скорость для проведения силовых операций. 

Для обеспечения готовности к несению службы, соответствия уровня физической подготовлен-
ности к предъявляемым требованиям каждый сотрудник полиции проходит профессиональную подго-
товку, которая состоит из нескольких основных компонентов: 

1. Общая физическая подготовка. Включает в себя упражнения на развитие выносливости, силы, 
быстроты и ловкости, координации движений и направлена на повышение общего уровня физической 
подготовленности сотрудников. 

2. Специальная физическая подготовка. Ориентирована на совершенствование физических ка-
честв, необходимых для выполнения специфических служебных задач полицейских - задержание пра-
вонарушителей, преследование, применение боевых приемов борьбы и т.д. 

3. Огневая подготовка. Предполагает отработку навыков безопасного и эффективного использо-
вания огнестрельного оружия, включая стрельбу из различных положений, в движении, в условиях 
ограниченного пространства. 

4. Тактико-специальная подготовка. Сочетает элементы физической, психологической и тактиче-
ской подготовки, отрабатывая действия полицейских в различных оперативных ситуациях. 

Комплексное развитие этих компонентов в процессе физической подготовки позволяет обеспе-
чить высокий уровень профессиональной готовности российских полицейских к выполнению служеб-
ных обязанностей. 

Комплексный подход в профессиональной подготовке полицейских подразумевает, что их обуче-
ние должно охватывать не только физическую, но и психологическую, а также тактическую составляю-
щие. Физическая подготовка является фундаментальной, поскольку от физической формы и выносли-
вости сотрудников правоохранительных органов зависит их способность эффективно реагировать на 
различные экстремальные ситуации, задерживать правонарушителей и обеспечивать общественную 
безопасность. Наряду с этим, психологическая подготовка крайне важна для развития навыков стрес-
соустойчивости, принятия решений в условиях высокой нагрузки, а также умения грамотно взаимодей-
ствовать с гражданами. Тактическая подготовка, в свою очередь, предполагает отработку различных 
сценариев действий в нестандартных ситуациях, изучение методов предотвращения и пресечения про-
тивоправных действий. Только комплексный подход, сочетающий физическую, психологическую и так-
тическую составляющие, позволяет обеспечить всестороннюю профессиональную компетентность со-
трудников полиции и их готовность эффективно выполнять служебные обязанности. Такой подход к 
подготовке кадров способствует повышению уровня общественной безопасности и доверия граждан к 
правоохранительным органам [2, 3, 4]. 

Несомненно, что качество такой профессиональной подготовки зависит, в том числе и от рацио-
нальной организации учебного процесса, его материально-технического обеспечения, развития кадрово-
го потенциала, а также внедрения в физическую подготовку современных образовательных технологий.  

Современные тенденции в физической подготовке полицейских отражают стремление к повыше-
нию эффективности и адаптации к меняющимся условиям правоохранительной деятельности. Все 
больше внимания уделяется разработке персональных программ физической подготовки с учетом ин-
дивидуальных особенностей, физических данных и служебных задач каждого сотрудника. Упор дела-
ется на развитие прикладных физических качеств и навыков, необходимых для решения типовых опе-
ративных задач, а не просто на общую физическую форму. Все шире используются современные тех-
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нические средства, такие как тренажеры, системы мониторинга физического состояния, виртуальные 
симуляторы, для повышения эффективности и объективности подготовки. Физическая подготовка все 
теснее связывается с психологической, тактической и другими видами профессиональной подготовки 
полицейских для достижения синергетического эффекта. Большее внимание уделяется методикам 
восстановления после физических нагрузок, а также профилактике травматизма и профессиональных 
заболеваний среди сотрудников. Программы физической подготовки постоянно совершенствуются с 
учетом изменений в характере правонарушений, экипировке, оружии и других аспектах правоохрани-
тельной деятельности. Эти тенденции отражают стремление сделать физическую подготовку полицей-
ских более эффективной, безопасной и адаптированной к современным реалиям [6]. 

В заключении, следует отметить, что физическая подготовка сотрудников правоохранительных 
органов является фундаментальной составляющей их профессионального развития. От уровня физи-
ческой готовности полицейских зависит не только их личная безопасность, но и эффективность выпол-
нения ими служебных обязанностей, связанных с обеспечением общественной безопасности. А ком-
плексный подход, сочетающий общую, специальную, огневую и тактико-специальную подготовку, поз-
воляет обеспечить всестороннюю профессиональную компетентность сотрудников полиции. Внедре-
ние современных технологий, персонализация программ и акцент на развитие прикладных физических 
навыков демонстрируют стремление совершенствовать систему физической подготовки в соответствии 
с меняющимися реалиями. При этом качество физической подготовки полицейских, в свою очередь, 
напрямую влияет на уровень общественной безопасности и доверие граждан к правоохранительным 
органам. Поэтому дальнейшее развитие и оптимизация системы физической подготовки кадров долж-
ны оставаться в числе приоритетных задач для руководства органов внутренних дел. 
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Аннотация: В данной статье рассматривается проблема субъективного одиночества, его факторы, 
влияние изменения социальных связей в студенческой группе, а также воздействие цифровой среды 
на данное чувство. Авторы статьи провели эмпирическое исследование среди студентов 1 и 3 курсов 
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процессе обучения в вузе, выявления качественных характеристик этого состояния и оценки динамики 
чувства принадлежности к учебной группе. На основе полученных результатов предложены направле-
ния профилактики субъективного одиночества студентов. 
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В условиях трансформации социальных связей и цифровизации коммуникации проблема ощу-

щения субъективного одиночества приобретает особую актуальность. Несмотря на расширение воз-
можностей взаимодействия, значительная часть населения испытывает дефицит эмоциональной бли-
зости и социальной включённости. По данным исследований, около 25,5% населения России испыты-
вают чувство одиночества, причём среди молодёжи данный показатель достигает 41,6%, что значи-
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тельно превышает показатели других возрастных групп [1]. При этом около 9% россиян переживают 
хроническое одиночество — постоянно или часто. Мета-анализа 2022 года, включающий данные из 113 
стран, показал, что уровень одиночества варьируется от 9% до 14% в зависимости от региона. А по 
данным опроса компании Gallup, одиночество в той или иной степени ощущают 24% населения разных 
стран [16]. 

Согласно исследованию, ВЦИОМ, около 13% россиян признают, что чувствуют себя одинокими, 
чаще женщины и пожилые. При этом 48% жителей замечают рост числа одиноких людей вокруг, осо-
бенно в крупных городах. Среди молодых людей 14–29 лет около трети испытывают одиночество, из 
них 6,5% — часто или постоянно. При этом студенты не отличаются по уровню одиночества от работа-
ющих выпускников — частота переживания схожая [7; 18]. 

Ощущение одиночества становится всё более распространённым психологическим феноменом 
современного общества. Проблема одиночества является междисциплинарной и рассматривается в 
философии, социологии и психологии. В психологической науке особое внимание уделяется феномену 
субъективного одиночества, понимаемого как индивидуально переживаемое состояние эмоциональной 
и социальной изоляции, не всегда совпадающее с объективным отсутствием социальных контактов. 

Д. Перлман и Л.Э. Пепло рассматривают одиночество как состояние, возникающее между несо-
ответствием желаемого и фактического уровнем межличностных контактов, здесь акцент делается на 
субъективной оценке социальных связей человека, а не на объективном количестве контактов [14]. Д. 
А. Леонтьев и Е. Н. Осин, определяют одиночество как некое переживание неудовлетворение потреб-
ности в привязанности, дефицита социальных навыков, расхождения между ожидаемым удовлетворе-
нием от взаимоотношений и реальностью или определенное сочетание личностных черт [11]. Р. С. 
Немов отмечал, что это тяжелое психологическое состояние, сопровождающееся негативным настрое-
нием и эмоциональными переживаниями, как отмечал З. Фрейд порождает невроз [12; 20]. Этому спо-
собствует разочарование в жизни либо неспособность противостоять негативным жизненным обстоя-
тельствам, происходящим в жизни людей, переживающих одиночество. 

А. П. Глазков описывает субъективное одиночество как негативное психоэмоциональное состоя-
ние индивида, возникновение которого обусловлено несоответствием между актуальными жизненными 
потребностями личности и возможностями их удовлетворения в конкретной ситуации и независимо от 
гендерной принадлежности [8]. Е. В. Зинченко описывает субъективное одиночество  как тяжелое пси-
хологическое переживание, возникающее, когда человек не может удовлетворить свою потребность в 
социальных контактах, в том числе в глубоких и доверительных отношениях, причинами которого яв-
ляются утраты способности к построению таких отношений являются негативные жизненные опыты, 
которые личность воспринимает как предательство или отвержение из-за неправильного толкования 
коммуникативных ситуаций [8]. А Р. Вайс разделял одиночество на социальное (нехватка социальных 
связей) и эмоциональное (дефицит близких эмоционально насыщенных отношений), тем самым рас-
сматривая одиночество как комплексное состояние с разным уровнем переживания. А Р. Вайс разде-
лял одиночество на социальное (нехватка социальных связей) и эмоциональное (дефицит близких 
эмоционально насыщенных отношений), тем самым рассматривая одиночество как комплексное со-
стояние с разным уровнем переживания [14]. 

Разграничение объективного одиночества (социальной изоляции) и субъективного одиночества 
(переживаемого состояния дефицита значимых отношений) является ключевым в современных иссле-
дованиях. Объективное одиночество отражает внешние условия социальной изоляции, в то время как 
субъективное одиночество определяется внутренними переживаниями и оценками, что делает его зна-
чимым фактором психологического благополучия личности. Иными словами, человек может иметь ши-
рокую социальную сеть, но при этом ощущать глубокое одиночество, если эти контакты не удовлетво-
ряют его потребность в эмоциональной поддержке, отсюда и возникает феномен «одиночества в тол-
пе». Современные исследования подтверждают, что одиночество связано не столько с количеством 
социальных контактов, сколько с их субъективным качеством и удовлетворённостью ими. При этом по-
казано, что одиночество тесно связано с психологическим дистрессом, депрессией и снижением благо-
получия. 
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Выделяют несколько ключевых факторов, которые могут усиливать или ослаблять это субъек-
тивное чувство одиночества: 

 личностные (индивидуальные особенности личности, такие как экстраверсия/интроверсия, 
уровень эмпатии, тревожность, способность к искажению восприятия социальных сигналов) 

 социальные (жизненные события и кризисы: переходы на новое место жительства, потеря 
близких, расставания, разводы, проблемы на работе) 

 цифровые (социальное сравнение, поверхностные контакты) 
А современная литература подчеркивает роль социальных норм и культурного контекста [10]. В 

обществах, где высока ставка на индивидуализм, люди могут испытывать одиночество даже при наличии 
социальных контактов, поскольку не ощущают эмоциональной близости и поддержки. В культурно близ-
ких популяциях приоритет часто отдают семейным узам и коллективным связям, что может снижать риск 
субъективного одиночества [4; 9]. Важным механизмом выступает сравнение себя с другими: социальные 
сравнения в социальных сетях и реальной жизни могут усиливать чувство неполноценности и изоляции, 
если люди видят успехи и счастье окружающих, которые кажутся недостижимыми [15; 16; 22]. 

Помимо индивидуальных механизмов, существуют макросоциальные факторы, усугубляющие 
проблему. Социолог Р. Ольденбург указывал на исчезновение «третьих мест» — пространств, не свя-
занных с домом и работой (кафе, читательские клубы, дворовые сообщества), где завязывались спон-
танные дружеские связи. В условиях современной анонимности и цифровизации досуга люди утрачи-
вают практику непринужденного общения, необходимую для поддержания чувства социальной вклю-
ченности. Цифровая среда как один из важных механизмом, влияющий на формирование субъективно-
го одиночества, ибо виртуальная связанность не гарантирует подлинной близости. Социальные сети, 
предоставляя иллюзию постоянного присутствия и доступности собеседника, зачастую подменяют глу-
бокие диалогические отношения поверхностными контактами. Такая коммуникация может создавать 
«пустоту присутствия», когда количественный рост связей не сопровождается ростом их качества. Бо-
лее того, демонстрация идеализированных образов жизни в цифровом пространстве способствует 
усилению социального сравнения, что, провоцирует у чувство собственной несостоятельности и усили-
вает переживание изоляции. Человек может находиться в эпицентре информационного обмена, но при 
этом испытывать острый дефицит эмпатического понимания и поддержки. Как отмечала Е. В. Зинчен-
ко, люди с хроническим переживанием одиночества склонны к формированию защитных паттернов по-
ведения, основанных на прошлом негативном опыте. Нейтральное действие (длительное отсутствие 
ответа в мессенджере) может интерпретироваться ими как подтверждение собственной ненужности, 
что в дальнейшем провоцирует избегание инициативы в контактах. Возникает замкнутый круг: ожида-
ние отвержения ведет к поведению, которое это отвержение провоцирует. 

Как показано в исследовании Н. Г. Артемцевой и А. А. Волковой, существует прямая взаимосвязь 
между созависимостью от социальных сетей и стремлением к социальному сравнению, которое, в свою 
очередь, коррелирует с тревожностью и чувством одиночества [2]. К. Е. Следнева и О. В. Половникова 
отмечают, что опосредованное экраном общение, опирающееся на вербальные символы (смайлы, 
краткие сообщения), нивелирует важнейшие каналы передачи эмоционального состояния: интонацию, 
мимику, тактильный контакт [19]. Это порождает «иллюзию близости» при сохранении эмоциональной 
анонимности. Варламова П. А. и Гаврилова Ю. В. подтверждают эту тенденцию, указывая на снижение 
эмпатии и упрощение способов взаимодействия как на неотъемлемые черты цифровой социализации 
[3]. Исследование В. Р. Орестовой с коллегами демонстрирует, что само целеполагание при использо-
вании социальных сетей различается у людей с разным уровнем одиночества. Пользователи, остро 
переживающие эмоциональную изоляцию, ориентированы скорее на частоту и позитивный фон соб-
ственных публикаций, нежели на установление глубокого диалога, что лишь консервирует поверхност-
ный характер их связей [13]. Таким образом, цифровая среда выступает не столько решением пробле-
мы, сколько её зеркалом, отражающим и многократно усиливающим дефицит подлинной человеческой 
близости. 

Субъективное одиночество в современных исследованиях всё чаще рассматривается не только 
как индивидуально-психологическое переживание, но и как социально обусловленный и потенциально 
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управляемый феномен, формирующийся в системе межличностных взаимодействий. В образователь-
ной среде данное состояние приобретает особую значимость, поскольку студенческая группа выступа-
ет не только как учебное, но и как социально-психологическое пространство, в рамках которого форми-
руются: межличностные связи; чувство принадлежности; групповая идентичность. Студенческий воз-
раст является критическим этапом социализации, сопровождающимся сменой социальной среды и 
необходимостью формирования новых межличностных связей. Исследования показывают: 

 высокий уровень одиночества у студентов 

 связь с тревожностью и стрессом 

 зависимость от формата обучения 
Например, увеличение очного взаимодействия снижает уровень одиночества, что подтверждает 

значимость социальной включенности. Современные исследования показывают, что одиночество напря-
мую связано с качеством социальной среды и организацией взаимодействия. Высокий уровень одиноче-
ства, становится фактором развития депрессивных состояний и психологического дистресса [21]. 

Субъективное одиночество может рассматриваться как индикатор состояния социально-
психологического климата группы:  

 качество коммуникации 

 уровень сплоченности 

 степень включенности участников 
Низкий уровень взаимодействием приводит к социальной изоляции, снижению вовлеченности и 

ухудшению групповой динамики. 
Однако рассмотрение субъективного одиночества исключительно как следствия неблагоприят-

ной социальной среды является недостаточным. Необходимо учитывать, что данный феномен следует 
трактовать для группы как результат взаимодействия индивидуальных и групповых факторов, поддаю-
щихся целенаправленному воздействию. Современные исследования показывают, что наиболее эф-
фективными являются не изолированные воздействия, направленные на отдельного индивида, а ком-
плексные подходы, ориентированные на трансформацию социальной среды и повышение уровня 
включенности обучающихся. Одним из ключевых направлений является формирование благоприятного 
социально-психологического климата, который характеризуется доверием, открытостью, поддержкой и 
безопасностью межличностного взаимодействия. В условиях такого климата снижается вероятность 
интерпретации нейтральных социальных сигналов как отвергающих, что особенно важно для лиц, 
склонных к переживанию одиночества. 

Не менее значимым выступает развитие коммуникативной компетентности студентов, включаю-
щей навыки установления контакта, поддержания диалога, эмпатии и рефлексии. Недостаточная 
сформированность данных навыков может выступать барьером для включения в социальное взаимо-
действие, что, в свою очередь, усиливает переживание одиночества. Чтобы наиболее эффективно 
взаимодействовать с данным аспектом, важна роль педагога, где через целенаправленное использо-
вание интерактивных форм обучения он способен создавать условия для активного включения студен-
тов в совместную деятельность, стимулировать межличностное взаимодействие и формировать опыт 
позитивного общения. К числу таких инструментов относятся групповые формы работы, дискуссии, 
проектная деятельность, тренинговые занятия и деловые игры, направленные на развитие навыков 
общения и формирование групповой сплоченности. Подобные формы взаимодействия способствуют 
не только повышению коммуникативной активности студентов, но и формированию у них чувства при-
надлежности к группе. Особое значение в условиях цифровизации приобретает осознанное сочетание 
онлайн- и офлайн-коммуникации. Несмотря на доступность цифровых каналов взаимодействия, имен-
но очное общение обеспечивает формирование глубоких эмоциональных связей и снижает риск пере-
живания субъективного одиночества. 

Авторы статьи провели исследование с целью изучения динамики субъективного одиночества 
студентов в процессе обучения в вузе. В исследовании приняли участие студенты 1 и 3 курсов Москов-
ского государственного университета технологий и управления им. К.Г. Разумовского. Общий объем 
выборки составил 108 человек: 52 студента 1 курса и 56 студентов 3 курса. 
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Были выбраны следующие диагностические инструменты: 
1. Шкала субъективного одиночества Д. Рассела, в адаптации Н. Е. Водопьяновой [5]. Макси-

мально возможный показатель составляет 63 балла, где: 

 43–63 балла — высокая степень одиночества; 

 23–43 балла — средний уровень одиночества; 

 5–23 балла — низкий уровень одиночества. 
2. Авторская анкета, направленная на изучение субъективного восприятия одиночества. 
 На рисунке 1 представлены результаты по шкале субъективного одиночества, а именно: 

среднее значение уровня субъективного одиночества 1 и 3 курсов, и процентное соотношение студен-
тов 1 и 3 курса с высоким уровнем одиночества. 

 

           
Рис. 1. Показатели субъективного одиночества у студентов 1 и 3 курсов (по шкале Д. Рассела в 

адаптации Н. Е. Водопьяновой 
 

 
По результатам тестирования, можно сделать следующие выводы: 
1. Средние показатели субъективного одиночества у студентов 1 курса составляет 36,5 бал-

лов, а у 3 курса - 34,14, оба значения находится в среднем диапазоне. Разница между средними значе-
ниями составляет 2,36 балла. 

2. Каждый пятый студент (21,2%) 1 курса демонстрирует высокий уровень субъективного оди-
ночества., а 12,5% студентов 3 курса продолжают испытывать высокий уровень одиночества. В связи с 
этим можно предположить, что существуют устойчивая группа риска, чье психологическое благополу-
чие не улучшается в процессе естественной адаптации в образовательной среде. 

3. Отсутствие значимых различий между 1 и 3 курсами может указывать на то, что естествен-
ные механизмы адаптации не всегда обеспечивают достаточное снижение уровня одиночества. В свя-
зи с этим необходимы целенаправленные профилактические мероприятия, а не пассивное ожидание 
адаптации. 

Результаты авторской анкеты, позволили понять не только уточнить степень выраженности оди-
ночества, но и понять его субъективное восприятие студентами, их эмоции, мысли, поведение. На ри-
сунке 2 отражено процентное соотношение позитивного и негативного восприятия одиночества ре-
спондентами. 

 

 
Рис. 2. Соотношение позитивного и негативного восприятия одиночества 
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На рисунке 3 представлены данные о динамике самоощущения чувства принадлежности к учеб-
ной группе 1 и 3 курсов. 

 

 
Рис. 3. Динамика чувства принадлежности к группе 

 
Результаты авторской анкеты следующие: 

 Для большинства студентов (88%) одиночество ассоциируется с отсутствием близких отно-
шений («не с кем поделиться», «нет человека, который понимает») и дефицитом поддержки («некому 
обратиться»). Однако 12% респондентов воспринимают одиночество позитивно — как возможность для 
саморазвития и отдыха. 

 48% респондентов реагируют на одиночество самокритикой: «я никому не нужен», «что со 
мной не так?». А размышления («зачем я живу?») характерны для 22% студентов. Конструктивные 
мысли («нужно разобраться в себе») отмечаются у 18% респондентов. 

 Главной эмоцией является грусть (65%), за которой следуют тревога и страх (28%). Спокой-
ствие и умиротворение испытывают 15% студентов, что коррелирует с позитивным восприятием оди-
ночества. 

 Для совладения с одиночеством, самой популярной стратегией поведения – отвлечение 
(52%), используют социальную активность (38%), и 28% респондентов, предпочитают ничего не делать. 

 Наблюдается позитивная динамика: на 1 курсе 65% студентов чувствуют себя частью груп-
пы, на 3 курсе — 78%.  

На основании проведенного исследования и теоретического анализа проблемы могут быть пред-
ложены следующие направления профилактики субъективного одиночества студентов. 

1. Организация адаптационной поддержки первого курса. В связи с тем, что у студентов перво-
го курса наблюдается наиболее высокий уровень субъективного одиночества, обусловленный процес-
сом социальной и академической адаптации, целесообразно внедрение комплексных адаптационных 
программ. К таким мерам относятся: 

 организация ознакомительных мероприятий (знакомство с преподавателями и администра-
цией, экскурсии по вузу); 

 информирование о возможностях внеучебной деятельности и студенческих объединениях; 

 развитие института наставничества и кураторства; 

 проведение тренинговых занятий, направленных на знакомство, формирование доверия и 
групповую сплочённость. 

Особое значение имеет создание условий не только для внутригруппового взаимодействия, но и 
для расширения социальных связей за пределами учебной группы (межгрупповое и межкурсовое взаи-
модействие), что способствует формированию более широкой социальной сети студентов. 

2. Использование интерактивных форм обучения. Снижение субъективного одиночества может 
быть обеспечено за счёт включения студентов в активное межличностное взаимодействие в рамках 
образовательного процесса. Наиболее эффективными являются: 

 групповые формы работы; 

 дискуссии и дебаты; 

 проектная деятельность; 

65% 

78% 

1 курс 

2 курс 
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 деловые и ролевые игры. 
Использование интерактивных технологий способствует не только усвоению учебного материа-

ла, но и формированию устойчивых межличностных контактов, развитию коммуникативных навыков и 
повышению уровня социальной включенности студентов.  

3. Формирование благоприятного социально-психологического климата. Ключевым фактором 
профилактики субъективного одиночества является формирование позитивного социально-
психологического климата в учебной группе. Особая роль в данном процессе принадлежит преподава-
телю, который выступает организатором и модератором групповой динамики, создавая условия психо-
логической безопасности, доверия, открытости и поддержки. Благоприятный климат способствует: 

 снижению социальной тревожности; 

 формированию чувства принятия; 

 уменьшению риска интерпретации социальных ситуаций как отвергающих. 
4. Внеучебная социальная активность. Участие студентов во внеучебной деятельности являет-

ся важным ресурсом профилактики субъективного одиночества. Эффективными формами являются: 

 культурные и образовательные мероприятия (экскурсии, встречи, фестивали); 

 волонтёрская деятельность; 

 спортивные и командные активности; 

 участие в студенческих объединениях. 
Данные формы активности способствуют расширению круга общения, формированию устойчи-

вых социальных связей и развитию чувства принадлежности к студенческому сообществу. 
5. Цифровая поддержка. В условиях цифровизации образовательной среды важным направ-

лением является использование цифровых инструментов для поддержания коммуникации между сту-
дентами. А именно чаты, онлайн- сообщества, цифровые платформы для взаимодействия. При этом 
важно, чтобы цифровое общение не заменяло живое межличностное взаимодействие, а выступало его 
дополнением, расширяя возможности коммуникации и поддержания социальных контактов. 

Реализация представленных направлений особенно значима на ранних этапах обучения, что 
позволяет не только снизить риск формирования устойчивого чувства одиночества, но и повысить уро-
вень социальной включенности, психологического благополучия и образовательной эффективности 
студентов в целом. 

Таким образом, субъективное одиночество может рассматриваться не только как индивидуально-
психологическое переживание, но и как сложный многоуровневый феномен, формирующийся в систе-
ме социальных взаимодействий и поддающийся воздействию. А в студенческой среде может быть ин-
терпретировано как управляемый социально-психологический феномен, уровень которого определяет-
ся совокупностью индивидуальных и групповых факторов. Его снижение возможно при реализации 
комплексных воздействий, направленных на формирование благоприятного социально-
психологического климата, развитие коммуникативной компетентности и повышение уровня социаль-
ной включенности студентов. 
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Аннотация: стремительное проникновение цифровых технологий в повседневную жизнь сделало со-
циальные сети неотъемлемой частью социализации современных детей. Актуальность данной темы 
обусловлена необходимостью глубокого осмысления того, как виртуальная среда трансформирует 
психику подростка, находящегося на критическом этапе становления идентичности. 
Ключевые слова: личность в цифровую эпоху, подростковый возраст, социальное сравнение, само-
оценка подростков, цифровая зависимость, кибербуллинг, цифровой след, семейная медиация. 
 

THE IMPACT OF SOCIAL NETWORKS ON CHILD DEVELOPMENT 
 

Romanova Alina Romanovna 
 
Abstract: the rapid penetration of digital technologies into everyday life has made social networks an integral 
part of the socialization of modern children. The relevance of this topic is due to the need for a deep under-
standing of how the virtual environment transforms the psyche of a teenager who is at a critical stage of ident i-
ty formation. 
Keywords: personality in the digital age, adolescence, social comparison, adolescent self-esteem, digital ad-
diction, cyberbullying, digital footprint, and family mediation. 

 
Теоретический фундамент: личность в цифровую эпоху  
С точки зрения психологии, личность представляет собой устойчивую систему индивидуальных 

особенностей мышления, чувств и поведения. В отличие от темперамента или характера, она включает 
в себя ценностные ориентации и социальный опыт. Подростковый возраст является сенситивным пе-
риодом для ее кристаллизации. Согласно концепции Эрика Эриксона, главной задачей этого этапа ста-
новится разрешение кризиса «идентичность против смешения ролей». Подросток ищет ответ на вопрос 
«Кто я?», активно примеряя различные социальные маски. [8, с. 215] 

Именно в этот момент социальные сети выступают мощным катализатором. Они предоставляют 
бесконечную сцену для самопрезентации. Если раньше поиск идентичности ограничивался школьным 
классом и двором, то сегодня аудитория подростка глобальна. Это дает уникальные возможности для 
творческой реализации, но одновременно лишает формирующуюся личность права на ошибку, так как 
любой цифровой след остается публичным навсегда. [2, с. 114]. 

Социальное сравнение — еще один ключевой механизм воздействия. Постоянный поток идеали-
зированных образов успеха и красоты создает искаженную метрику самооценки. Подросток начинает 
сопоставлять свою реальную, полную несовершенств жизнь с тщательно отредактированным контен-
том сверстников, что неизбежно ведет к снижению самоценности и росту тревожности. [1, с. 27].  

Эмпирические данные: три взгляда на проблему  
Анализ исследовательской практики позволяет увидеть проблему с разных ракурсов. 
Первое направление представлено работой В.А. Щербаковой о паттернах коммуникации. Каче-

ственный анализ интервью с 42 подростками из стран СНГ показал высокую функциональную грамот-
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ность молодежи в вопросах использования платформ. Выяснилось, что современные школьники давно 
не используют одну сеть для всего. Платформы четко разграничены по функциям: ВКонтакте выполня-
ет роль официальной страницы для общения с учителями и родственниками; Instagram (доступ ограни-
чен Роскомнадзором) служит витриной для идеальной самопрезентации перед сверстниками, где каж-
дый кадр выверен эстетически; Twitter (доступ ограничен Роскомнадзором) стал пространством ано-
нимного интеллектуального высказывания и потребления новостей. Исследование зафиксировало ди-
намику взросления в сети: со временем интерес смещается от развлекательного контента к развиваю-
щему, а время онлайн-пребывания сокращается за счет более осознанного подхода. [9, с. 129]. 

Второе исследование Г.З. Ефимовой и Е.В. Зюбана опирается на массивный количественный 
опрос (690 респондентов). Статистика подтверждает доминирование платформы ВКонтакте (98% ауди-
тории). Выявлен значительный временной разрыв между поколениями: старшеклассники проводят в 
сетях около четырех часов в день, что значительно превышает показатели работающего населения. 
При этом сами подростки оценивают эффективность своего пребывания в сети скептически: лишь 48% 
считают это время потраченным с пользой. Важным маркером стала фиксация зависимости: 28% 
школьников признались, что будут испытывать выраженное беспокойство при отказе от соцсетей более 
чем на сутки. Среди плюсов респонденты выделяют мгновенную связь и доступ к экспертной информа-
ции, среди главных минусов — обезличенность общения, засоренность недостоверными данными и 
риск утечки персональных данных. [3, с. 2 - 6]. 

Третья работа О.В. Рогач и Е.В. Фроловой фокусируется на деструктивных последствиях и се-
мейной динамике. Выборка составила 312 московских старшеклассников. Данные показывают пугаю-
щую интенсивность погружения: почти 60% опрошенных предпочитают соцсети живому общению, а 
57% иногда выбирают телефон вместо разговора с близкими. Треть респондентов регулярно жертвует 
сном ради скроллинга лент, что напрямую бьет по когнитивным функциям и успеваемости. Исследова-
ние вскрыло острый внутрисемейный конфликт: у 65% подростков чрезмерное увлечение сетями про-
воцирует ссоры с родителями. Примечательно, что 45% самих школьников не замечают негативного 
влияния цифрового мира на свою психику, воспринимая его исключительно как источник хорошего 
настроения и способ снятия стресса. [7, с. 307]. 

Важным аспектом формирования личности в онлайне выступает управление впечатлением. Со-
гласно драматургической социологии И. Гофмана, каждое социальное взаимодействие основывается 
на процессе конструирования образа, который должен принести выгоду личным интересам пользова-
теля. В контексте социальных сетей эта теория экстраполируется на создание профилей: подростки 
работают со своим внешним видом, манерами подачи текста и визуальным рядом, чтобы произвести 
нужное впечатление на аудиторию. Профиль перестает быть просто страницей связи и превращается в 
тщательно режиссируемый спектакль, где владелец аккаунта постоянно балансирует между желанием 
выделиться и страхом социального осуждения [9, с. 125]. 

Двойственность влияния и риски  
Собранные данные рисуют картину сложного, амбивалентного процесса. С одной стороны, циф-

ровая среда расширяет горизонты. Она дает площадку для творческих экспериментов, помогает нахо-
дить единомышленников вне географических границ, обеспечивает быстрый доступ к образователь-
ным ресурсам и поддерживает связи на расстоянии. Для застенчивых детей это безопасный тренажер 
коммуникативных навыков. [5, с. 27]. 

Обратная сторона медали связана с глубокими личностными деформациями. Формируется лож-
ное самоощущение: необходимость поддерживать идеальный фасад приводит к отрыву виртуальной 
персоны от реального человека. Возникает зависимость от внешнего одобрения через лайки и коммен-
тарии. [6, с. 48]. Постоянная стимуляция дофаминовой системы короткими видео снижает способность 
к длительной концентрации внимания. Физическое здоровье страдает от гиподинамии и нарушений 
циркадных ритмов из-за синего света экранов. Наконец, кибербуллинг и столкновение с неприемлемым 
контентом создают дополнительные факторы хронического стресса, к которому нервная система под-
ростка менее устойчива, чем у взрослого. [4, с. 97]. 
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Феномен цифровой эмпатической усталости 
Не менее опасным последствием становится истощение эмоционального ресурса, известное как 

«цифровая эмпатическая усталость». Подросток ежедневно пропускает через себя огромный поток тя-
желых новостных повесток, историй о катастрофах и драматичного контента в лентах друзей. В отли-
чие от взрослого, чья психика имеет более сформированные защитные механизмы, нервная система 
школьника не всегда способна качественно переработать этот объем чужого горя и агрессии. Это ведет 
к алекситимии — трудностям в распознавании собственных эмоций — и защитному цинизму. Чтобы не 
травмироваться, подросток начинает обесценивать реальные переживания окружающих, воспринимая 
их через призму «контента», что обедняет его социальный и эмоциональный интеллект. 

Практические выводы  
Результаты работы имеют прямое прикладное значение. Полученные данные могут лечь в осно-

ву программ семейного консультирования. Родителям важно понимать, что запретительные меры ред-
ко эффективны. Вместо тотальных ограничений продуктивнее выстраивать доверительный диалог, 
обучать детей цифровой гигиене и навыкам критического мышления. Необходимо помогать подростку 
устанавливать границы экранного времени не через диктат, а через совместный поиск баланса. Педа-
гогам стоит учитывать влияние клипового мышления на усвоение материала, интегрируя визуальные 
форматы в обучение, но параллельно развивая навыки глубокого чтения и анализа текстов. Психоло-
гам результаты указывают на важность диагностики скрытой интернет-зависимости, которая часто мас-
кируется под обычную коммуникацию. 

Итоговый баланс пользы и вреда определяется не самим фактом наличия аккаунта, а качеством 
медиапотребления. Задача взрослых — не изолировать ребенка от реальности XXI века, а стать про-
водником в ней, научив использовать технологии как инструмент развития, а не как суррогат настоящей 
жизни. 
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Аннотация: В представленной работе изучена динамика уровня соматомедина-С (ИФР-1) у пациентов 
с остеохондрозом на фоне терапии аутологичной обогащенной тромбоцитами плазмой (PRP). Иссле-
дование проводилось в двух возрастных группах (45–59 лет и 60–74 лет) с использованием имму-
нохемилюминесцентного анализа (ИХЛА). Выявлено, что эффективность PRP-терапии, оцениваемая 
по изменению концентрации соматомедина-С, имеет возрастную зависимость и может модулироваться 
сопутствующими заболеваниями, приемом лекарственных препаратов и наличием эндопротезов.  
Ключевые слова: остеохондроз, PRP-терапия, соматомедин-С, ИФР-1, PAPP‑A, ИЛ‑6, биомаркер, 
возрастные изменения, регенерация, эндопротезирование. 
 

AGE-RELATED AND CLINICAL ASPECTS OF CHANGES IN SOMATOMEDIN-C LEVELS IN THE 
TREATMENT OF OSTEOCHONDROSIS WITH PRP THERAPY: A PROMISING COHORT STUDY 
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Stolyarova Elizaveta Leonidovna 

 
Актуальность 

Остеохондроз позвоночника представляет собой хроническое заболевание, в основе которого 
лежат дегенеративно-дистрофические изменения межпозвонкового диска с последующим вовлечением 
в процесс смежных позвонков, межпозвонковых суставов и связок позвоночника. На сегодняшний день 
отсутствуют точные данные об этиологии дегенеративных заболеваний позвоночника. Однако, суще-
ствует ряд теорий, рассматриваемых в качестве причин развития: инволютивные, механические, им-
мунные, гормональные, дисметаболические, сосудистые, инфекционные, функциональные и наслед-
ственные [9, 6]. 

Наиболее распространенной является инволютивная теория, согласно которой происходит ло-
кальное преждевременное старение хряща и кости в результате предшествовавших повреждений – 
механических, воспалительных и др. Согласно этой теории, развитие инволютивных дегенеративных 
изменений в позвоночнике предопределено генетически, а возникновение дегенерации как болезни, с 
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соответствующими клиническими проявлениями, обусловлено влиянием различных эндогенных и экзо-
генных факторов [6]. 

Цель исследования: изучить динамику уровня соматомедина-С (ИФР-1) у пациентов с остео-
хондрозом на фоне терапии аутологичной обогощенной тромбоцитами плазмой (PRP) для оценки вли-
яния PRP на процессы регенерации. 

Задачи исследования: 
1.Оценить зависимость концентрации соматомедина-С от возраста пациентов; 
2.Проанализировать динамику уровня соматомедина-С после курса PRP-терапии у пациентов 

разных возрастных групп, чтобы определить факторы, влияющие на разнонаправленные изменения; 
3.Исследовать возможную связь между концентрацией соматомедина-С с приемом лекарствен-

ных препаратов групп статины, диуретики, антикоагулянты, антиоксидантные средства; 
4.Определить, существует ли корреляция между уровнем соматомедина-С и наличием хрониче-

ских заболеваний у пациентов с остеохондрозом, проходящих PRP-терапию; 
5.Выявить, влияет ли эндопротезирование на концентрацию соматомедина-С у пациентов, полу-

чающих PRP-терапию. 
Материалы: цельная кровь и плазма сыворотки 
Методы: иммунохемилюминесцентный анализ, статистический анализ с использование про-

граммного обеспечения «Statistica 10.0 для WINDOWS» и анализ научной литературы. 
Дизайн исследования 

В исследовании участвовали следующие группы пациентов, которые были разделены на воз-
растные категории: 45-59 лет и 60-74 лет, с диагнозом поражение межпозвоночных дисков поясничного 
отдела. Остеохондроз поясничного отдела характеризуется вегетативными проявлениями.  

Пациентам был проведен курс PRP-терапии, в ходе которого проводилось исследование в дина-
мике показателя соматомедина-С при помощи лабораторного метода исследования - иммунохемилю-
минесценции. 

 

 
Рис.1. Полезные свойства ИФР-I на протяжении всей жизни 
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Результаты исследования 
В ходе исследования, было выявлено, что у пациентов в возрастной группе 45-59 лет, после про-

ведения курса PRP-терапии, концентрация соматомедина-С повышается, а в другой группе – 60-74 лет 
было выявлено следующее: у некоторых пациентов концентрация соматомедина-С не изменилась по-
сле терапии, а у других – было выявлено повышение, а затем снижение уровня концентрации.  

Для выявления причины разнородности результатов, был проведен сбор анамнеза пациентов, 
чтобы выявить возможную взаимосвязь со снижением уровня и результатом – без изменения. 

Зависимость концентрации соматомедина-С от возраста пациентов 
По данным научной литературы, концентрация соматомедина-С в крови напрямую зависит от 

возраста человека. С возрастом она увеличивается, достигая максимальных значений в период поло-
вого созревания, после чего происходит плавное снижение уровня соматомедина-С (рис. 1) [3]. 

Концентрация соматомедина-С наряду с уровнем соматотропина у лиц возраста 30 лет, уровень 
гормона снижается [3]. 

Анализ динамики концентрации Соматомедина-С после курса PRP-терапии 
Как было сказано ранее, старение является естественным процессом, связанным с уменьшени-

ем потребности в активном росте и регенерации тканей у пожилых людей.  
Снижение, как и не изменение концентрации соматомедина-С после курса терапии, может быть 

связано как с соматопаузой, по аналогии с менопаузой, так и с нарушением восприимчивости к сомато-
тропному гормону, что может иметь наследственную основу и развиваться в результате внешних фак-
торов среды (недоедания, гипотиреоза, недостаточности половых гормонов или хронических заболе-
ваний) [2]. 

В ходе сбора анамнеза у пациентов, было выявлено следующее: пациенты до, вовремя и после 
курса PRP-терапии принимали лекарственные препараты. Пациенты возрастной группы 45-59 лет при-
нимали препараты групп статины (Аторвастатин), диуретиков (Индапамид) и антикоагулянтов (Ксарелто).  

По данным анализа научной литературы, концентрация соматомедина-С может увеличиваться за 
счет приема препаратов группы статинов, за счёт прямого влияния на уровень этого вещества [4]. 

Препараты группы диуретиков не оказывают воздействия на секрецию соматотропина, от которо-
го зависит уровень соматомедина-С (ИФР-1) [5]. 

Препараты группы антикоагулянтов не оказывают прямого действия, они могут лишь косвенно 
влиять на циркуляцию факторов роста [7]. 

Пациенты возрастной группы 60-74 лет принимали препараты групп: антиоксидантных средств 
(Мексидол) и ангиопротекторов (Бетасерк), однако, на сегодняшний день нет подтвержденных данных о 
влиянии антиоксидантных средств на концентрацию соматомедина-С, в случае приема ангиопротокте-
ров – связь не обнаружена. 

Связь между уровнем соматомедина-С и наличием хронических заболеваний у пациентов 
с остеохондрозом 

В анамнезе пациентов были выявлены хронические заболевания сердечно-сосудистой системы, 
такие как ИБС, гипертоническая болезнь, кардиосклероз и хроническая сердечная недостаточность.  

По данным научной литературы, влияние соматомедина-С на сердечно-сосудистую систему, явля-
ется неоднозначным. При норме, дефиците и избытке концентрации у пациентов, как может наблюдаться 
хронические заболевания, связанные с сердечно-сосудистой системой, так и могут отсутствовать. 

Неоднозначность состоит в следующем, многие исследования показали, что низкие концентра-
ции соматомедина-С связаны с неблагоприятным сердечно-сосудистым прогнозом, включая инфаркт 
миокарда и сердечную недостаточность. Одним из объяснений является тот факт, что низкий уровень 
соматомедина-С обусловливает резистентность к инсулину и прогрессирование атеросклероза [1].  

 
Влияние эндопротезирования на концентрацию соматомедина-С 

В исследовании, у нескольких пациентов в возрастной группе 60-74 лет есть эндопротез коленно-
го сустава. Интересом стало следующее, существует ли влияние эндопротезирования на концентра-
цию соматомедина-С. 
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По мнению большинства исследователей, значительная роль в развитии асептической неста-
бильности эндопротеза приводит к нарушению процесса ремоделирования костной ткани. Авторы от-
мечают прямую коррелятивную связь между развитием асептического расшатывания и исходным коли-
чественным и качественным состоянием прилежащей к эндопротезу кости. 

Литературные данные говорят об одной из причин, приводящих к развитию асептической неста-
бильности эндопротеза, которой является остеолиз и металлоз, возникающий на границе комплекса 
«костная ткань — эндопротез». В ответ на попадание микрочастиц от продуктов трения пар имплантата 
в ткань развивается ответная реакция с участием многих клеток: макрофагов, фибробластов, нейтро-
филов, лимфоцитов, остеобластов и остеокластов, основных клеток, участвующих в процессе ремоде-
лирования костной ткани. 

В исследовании была выявлена взаимосвязь белка PAPP-A (протеин плазмы А) с интерлейкина-
ми-6, а так как PAPP-A функционально связан с ИФР-1(соматомедином-С) и его экспрессия возрастает 
при повышении потребности в последнем, то можно утверждать о том, что ИФР-1 также взаимосвязан с 
ИЛ-6 [8, 10]. 

Таким образом, мы можем сделать вывод о том, что асептическая нестабильность эндопротеза 
влияет на концентрацию соматомедина-С, повышая его. 

Заключение 
Таким образом, эффективность PRP-терапии при остеохондрозе, оцениваемая по уровню сома-

томедина-C, зависит от возраста пациента, что необходимо учитывать при прогнозировании результа-
тов лечения. Сопутствующие заболевания, эндопротезирование суставов и лекарственная терапия мо-
гут модулировать эффект PRP, поэтому требуется тщательный сбор и анализ анамнеза пациентов и 
коррекция схемы лечения.  Из этого следует, что анализ возрастных и клинических аспектов изменения 
соматомедина-C позволяет оптимизировать применение PRP-терапии при остеохондрозе, повышая ее 
эффективность за счет учета индивидуальных особенностей пациентов. 

Практические рекомендации 
Разработаны входе проведенного исследования, на основании полученных результатов, стати-

стических обсчетов, а также анализа научной литературы: 

1. При планировании PRP‑терапии, необходимо учитывать возрастной профиль и коморбид-
ность; у пациентов 45–59 лет ожидается более предсказуемый ИФР‑1‑ответ; 

2. Перед PRP оценивать медикаментозную историю, приём статинов можно рассматривать как 
фактор, потенциально повышающий вероятность биохимического ответа; 

3. Для пациентов с эндопротезами рекомендуется предварительная оценка PAPP‑A и ИЛ‑6, 
так как локальное ремоделирование может влиять на системные маркеры и клинический эффект. 

Перспективы дальнейшего исследования 
Планируются многоцентровые рандомизированные исследования с большим числом пациентов 

и длительным наблюдением, а также при проведении исследования, актуальным будет включение 
биохимической оценки локальной среды (синовиальная жидкость), а также генетические и метаболиче-
ские факторы, влияющие на чувствительность к ИФР‑1. 
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Аннотация: воспалительно-деструктивный процесс в тканях пародонта сопровождается нарушением 
микроциркуляции крови и гипоксией тканей. При нарушении функционирования микроциркуляторного 
русла наблюдается замедление кровотока и лимфотока, изменение формы и количества активных ка-
пилляров, формируется венозный застой, что проявляется в виде цианоза и отека слизистой оболочки 
папиллярной и маргинальной десны. Выраженные изменения в гемодинамике и микроциркуляции кро-
ви приводят к капиллярно-трофической недостаточности и дисфункции в цепи окислительного метабо-
лизма. Инъекционная карбокситерапия как патогенетический метод коррекции нарушений микроциркуляции 
является перспективным для включения в комплексную программу реабилитации пациентов с Диагнозом: 
К05.3 – Хронический пародонтит. 
Ключевые слова: карбокситерапия, углекислый газ, гиперкапния, нарушение микроциркуляции, гипо-
ксия, пародонтит. 
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Abstract: the inflammatory and destructive process in periodontal tissues is accompanied by impaired micro-
circulation and tissue hypoxia. When the microcirculatory bed is impaired, blood and lymph flow slows, the 
shape and number of active capillaries changes, and venous congestion develops, manifesting as cyanosis 
and edema of the papillary and marginal gingival mucosa. Significant changes in hemodynamics and microcir-
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culation lead to capillary-trophic insufficiency and dysfunction in the oxidative metabolism chain. Injection car-
boxytherapy as a pathogenetic method for correcting microcirculation disorders is promising for inclusion in a 
comprehensive rehabilitation program for patients with Diagnosis K05.3 – Chronic Periodontitis. 
Key words: carboxytherapy, carbon dioxide, hypercapnia, microcirculation disorder, hypoxia, periodontitis. 

 
Инъекционная карбокситерапия (ИК) – многоцелевая и широко применяемая медицинская техно-

логия, основанная на введении углекислого газа (СО2) в мягкие ткани [1, стр. 305; 2, стр. 345]. История 
ИК начинается с 1932 года во Франции, где в курортном городе Royat в курсе бальнеотерапии врачи 
выполняли подкожное инъекционное введение диоксида углерода при лечении пациентов с Диагнозом: 
Артропатия и Вертебропатия [1, стр. 306]. Термин «карбокситерапия» был предложен Luigi Parassoni – 
клиницистом из Италии – на XVI Национальном конгрессе по эстетической медицине в Риме в 1995 го-
ду [1, стр. 306; 3, стр. 2400]. 

При введении СО2 в мягкие ткани наблюдаются антигипоксический, антиоксидантный, противо-
воспалительный, анальгезирующий, спазмолитический и сосудорасширяющий эффекты [1, стр. 307; 2, 
стр. 345; 3, стр. 2401]. В реализации многочисленных эффектов ИК участвуют гуморальные, биохимические 
и тканевые механизмы [1, стр. 308; 3, стр. 2402]. 

Углекислый газ, который в естественных условиях человек получает при инспирации из атмо-
сферного воздуха и за счет собственных ресурсов – при работе мышц и в результате биохимических 
реакций цикла Кребса, предупреждает спазм гладкой мускулатуры, представленной во всех видах сосу-
дов, полых органах и их выводных протоках, что создает условия для нормального функционирования ор-
ганов и тканей всех систем организма [2, стр. 345; 4, стр. 21]. 

Углекислый газ, являясь конечным продуктом клеточного метаболизма, не утилизируется орга-
низмом, а включается в ряд важных физиологических процессов и, в частности, – в процесс регуляции 
транспорта O2 к клеткам. Важная роль углекислого газа представлена в эффекте Вериго-Бора, где оп-
тимальная концентрация СО2 является важным условием для диссоциации кислорода и гемоглобина 
[2, стр. 345; 3, стр. 2402]. 

Ионы гидрокарбоната (HCO₃⁻), образующиеся при транспорте CO₂, критически важны для регу-
ляции pH крови и кислотно-щелочного равновесия, что является необходимым условием для обеспе-
чения нормальной работы ферментов и осуществления ряда биохимических реакций. Поддержание кис-

лотно-щелочного баланса в организме демонстрируется реакцией: CO₂ + H₂O = H₂CO₃ → HCO₃⁻ + H⁺ 
[5, стр. 5; 6, стр. e27563]. Повышение концентрации ионов водорода является дополнительным условием 
для диссоциации кислорода и гемоглобина [6, стр. e27563]. 

СО2 является естественным регулятором кислотно-щелочного равновесия [4, стр. 21]. Уровень pH, 
равный 7,40, идеален для многих биологических процессов, важнейшим из которых является оксигена-
ция крови. При выдохе в легочной ткани наблюдаются падение концентрации СО2 и понижение pH, что 
позволяет кислороду активно соединяться с гемоглобином [5, стр. 5]. 

Диссоциация угольной кислоты (H₂CO₃) на ионы водорода (H⁺) и гидрокарбонат (HCO₃⁻) вызы-

вает перемещения других электролитов – Na⁺ и K⁺ – через клеточные мембраны для поддержания 
электрической нейтральности, что влияет на общую динамику жидкости и электролитов, а также общий 
метаболизм [7, стр. 07]. 

CO₂ вызывает дилатацию сосудов, что приводит к увеличению просвета сосудов, ускорению тока 
крови и устранению застойных явлений. Более быстрый и равномерный ток крови снижает ее вязкость. 
Данное явление повышает скорость кровообращения, предупреждает риск агрегации форменных эле-
ментов крови и снижает риск тромбообразования [1, стр. 307; 7, стр. 02]. 

СО2 стимулирует регенеративные процессы: в присутствии СО2 активируются сигнальные пути, 
ответственные за пролиферацию, миграцию и дифференцировку клеток [7, стр. 04]. 

На клеточном уровне СО2 модулирует внутриклеточный pH и активирует специфические каскады, 
регулируя редокс-пути в митохондриях и запуская работу антиоксидантной системы [7, стр. 08]. Вре-
менная умеренная гиперкапния выступает сигнальным стресс-фактором, который потенциально акти-
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вирует элиминацию поврежденных митохондрий и стимулирует биогенез новых органелл [7, стр. 09]. 
СО2 является важным регулятором деятельности ЦНС, оказывая прямое влияние на функцио-

нальную адаптацию нейронов, определяя их возбудимость и контролируя интенсивность кровотока в об-
ласти головного мозга. Временная умеренная гиперкапния оказывает влияние на хеморецепторы ды-
хательного центра, что способствует снижению тонуса гладкой мускулатуры бронхов, усилению венти-
ляции легких и ускорению эвакуации слизи [8, стр. 60]. 

Роль СО2 в значимых физиологических процессах является основой технологии ИК [1, стр. 305; 
2, стр. 345; 3, стр. 2401]. 

При инъекционном введении в ткани СО2 вступает в реакцию с молекулами воды – СО2 + H2О, 
образуя молекулярную углекислоту – H2CO3, которая снижает рН ткани, что упрощает диссоциацию 
гемоглобина и О2 (эффект Вериго-Бора) [2, стр. 345; 3, стр. 2402]. 

Биологические ткани интерпретируют процедуру карбокситерапии как умеренную локальную ги-
перкапнию и дефицит О2, что усиливает не только кровоток, но и повышает активность фактора роста 
эндотелия сосудов. Vascular endothelial growth factor (VEGF) стимулирует неоангиогенез, что в даль-
нейшем формирует коллатеральное кровообращение и улучшает трофику тканей [9, стр. 1682]. 

Состояние гиперкапнии возникает только в области инъекции медицинского газа. CO2, проникаю-
щий в ткани, способствует усилению микроциркуляции за счет расширения кровеносных сосудов, вызывая 
гиперемию, ускоряя метаболизм и выведение продуктов обмена [10, стр. 429]. 

При инъекционном введении CO2 наблюдается снижение экспрессии провоспалительных цито-
кинов – IL-6 и TNFα, что было продемонстрировано на компрометированных клетках кератиноцитах 
человека и обосновало противовоспалительный эффект ИК [11, стр. 371]. 

При инфузии CO2 в мягкие ткани происходит перемещение соединительно-тканных волокон и 
других составляющих подлежащих слоев для высвобождения пространства для газа, что является 
травмой, выраженность которой незначительна. Данное явление вызывает развитие субклинического 
воспаления, которое запускает процесс физиологической и репаративной регенерации тканей, обу-
словленный активацией макрофагов, фибробластов и эндотелиальных клеток, стимулирующих неовас-
куляризацию и ремоделирование внеклеточного матрикса [12, стр. 2866]. Механическое растяжение 
тканей и давление на клетки фибробласты и кератиноциты приводят к их пролиферации и дифферен-
цировке с высвобождением цитокинов и факторов роста аутокринного и паракринного действия [12, 
стр. 2856]. Стимуляция функции клеток фибробластов вызывает усиление синтеза коллагена и эласти-
на [12, стр. 2871]. 

При инъекционном введении СО2 в ткани повышается уровень экспрессии генов коллагена, что 
наблюдается даже при однократном применении карбокситерапии [13, стр. 3010]. 

Рефлекторно-механический эффект ИК проявляется при воздействии на такие зоны, как триггер-
ные точки, зоны Захарьина-Геда, точки акупунктуры и миофибралгические зоны, что при передаче аф-
ферентного импульса в ЦНС вызывает рефлекторную эфферентную реакцию и обусловливает выра-
женный анальгезирующий эффект [14, стр. 37]. 

Важнейшим преимуществом ИК является органичность метода, так как инъекции не сопряжены с 
применением чужеродных для организма веществ, что минимизирует риск возникновения нежелатель-
ных побочных реакций [14, стр. 38]. Возможность контроля скорости подачи и угла введения СО2 в тка-
ни, глубины проникновения, объема и суммарной дозы газа позволяют персонализировать процедуру 
для пациента и терапевтической цели [14, стр. 39]. 

Для определения эффективности ИК клиницистами проводятся рандомизированные клинические 
исследования и применяются следующие методы объективной оценки результатов лечения пациентов: 
лазерная допплеровская флоуметрия, ультразвуковое исследование, фотометрия, термометрия, капилля-
роскопия, ближняя инфракрасная спектроскопия, МРТ, 3D-сканирование, иммуноферментный анализ 
(ИФА), гистологическое и гистопатологическое исследования, а также реопародонтография [2, 5, 12, 15, 
16, 17, 18, 19, 20]. 

В настоящее время доказательства эффективности применения ИК в полости рта представлены при 
проведении экспериментального исследования, целью которого явилось научное обоснование значимо-
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сти применения СО2 при лечении заболеваний пародонта [20, стр. 30]. Инъекционное введение СО2 
осуществляли по переходной складке в проекции зубов с моделированным острым локализованным 
пародонтитом крысам линии WISTAR. Курс ИК составил 3 сеанса по одной инфузии с интервалом 7 
дней. Гистологическое исследование биоптатов на 14-е и 21-е сутки после хирургического вмешатель-
ства констатировало о восстановлении архитектоники комплекса тканей пародонта и регрессии процес-
са резорбции альвеолярной кости [20, стр. 36]. 

Полученные результаты эксперимента позволили исследователям продолжить научные изыскания, 
и курс ИК был проведен в стоматологической клинике при реабилитации пациентов с Диагнозом: 
К05.31 – Хронический генерализованный пародонтит средней степени тяжести [2, стр. 345]. Клиници-
стами применен дозатор медицинского газа «Carboxy pen» производства компании «BFP 
ELECTRONIQUE» (Франция) (Регистрационное удостоверение на медицинское изделие от 22 ноября 
2016 года № ФСЗ 2011/10985). Инъекции стерильного медицинского газа выполняли в подслизистый 
слой переходной складки в области верхней и нижней челюстей максимально по 7 впрыскиваний с ди-
станцией между вколами иглы дозатора в один зуб. Курс ИК составил от 5 до 12 сеансов в зависимости 
от степени выраженности признаков воспаления тканей пародонта с интервалом в 48 часов. При опре-
делении эффективности лечения пациентов авторами проведена реопародонтография и индексная 
оценка состояния тканей пародонта и качества индивидуальной гигиены полости рта до лечения, через 
7 дней, а также через 1, 3 и 12 месяцев. Достоверной значимости достигли показатели индекса PMA (p 
< 0,05) и индекса кровоточивости десны по H.R. Muhlemann (1971) (p < 0,05). Анализ результатов функ-
ционального метода исследования – реопародонтографии – выявил значительное улучшение гемоди-
намики в тканях пародонта [2, стр. 348]. 

Авторы патента RU 2725243С1 «Способ лечения пародонтоза» рекомендуют введение СО2 в 
слизистую оболочку переходной складки в согретом виде до 37°С и при давлении 0,5 атмосфер [33, 
стр. 1]. При данной методике введение СО2 мгновенно вызывает расширение сосудов и резко усилива-
ет местное кровообращение, увеличивая концентрацию О2 в тканях более чем в 3 раза [33, стр. 5]. Ак-
тивная оксигенация тканей способствует редукции дистрофического процесса в костной ткани за счет 
синтеза коллагена I типа [21, стр. 4, 5]. 

Научно-производственным центром «Техника-ПРО» (Российская Федерация) создан аппарат – до-
затор медицинского газа «КАРБОКСИКА» (Регистрационное удостоверение на медицинское изделие от 
23 апреля 2025 года № РПЗ 2025/25272). Внедрение в стоматологическою практику отечественного аппа-
рата для ИК имеет особенную значимость. Научное обоснование эффективности применения ИК представ-
лено на примере комплексной реабилитации пациентов с Диагнозом: К05.3 – Хронический пародонтит при 
выполнении операции – открытый кюретаж пародонтальных карманов. Непосредственно после хирургиче-
ского вмешательства, а также на 2-е и 3-и сутки послеоперационного периода выполняли введение меди-
цинского газа CO₂ при давлении 0,5 атмосфер в подслизистый слой преддверия полости рта в проекции 
зоны пародонтологических манипуляций. Изучение реакции местного иммунитета полости рта на введение 
CO₂ в мягкие ткани проведено при определении экспрессии цитокинов – интерлейкинов IL-6, IL-8 и IL-18 
методом ИФА. Установлено увеличение уровня IL-6 после первой инъекций и значительное снижение дан-
ного показателя через 24 часа. Количественные показатели IL-8 также снизились через сутки, а выражен-
ное ослабление экспрессии провоспалительного цитокина IL-18 свидетельствовало об активной эпителиза-
ции раны и положительной динамике репаративного процесса [22, стр. 57]. 

Хронический пародонтит сопровождается воспалением, нарушением микроциркуляции и гипо-
ксией тканей, что позволяет рассматривать ИК как перспективный метод патогенетической коррекции 
патологического состояния тканей пародонта, но требующий объективной оценки. 
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Аннотация:Атопический дерматит (АД) — одно из самых распространенных в мире воспалительных 
заболеваний кожи; он существенно снижает качество жизни пациентов и ложится тяжелым финансо-
вым бременем на общество. Несмотря на значительный прогресс в разработке методов таргетной те-
рапии (например, ингибиторов JAK и биологических препаратов), доступ к такому лечению остается 
крайне неравномерным и зависит скорее от социально-экономических условий, чем от клинической 
необходимости. В последние годы все большее внимание уделяется роли структурных и социальных 
детерминантов здоровья в возникновении и прогрессировании АД. В данном обзоре рассматриваются 
эпидемиологические данные, анализируются различия в доступности лечения между странами с высо-
ким уровнем дохода и государствами с ограниченными ресурсами, а также обсуждаются современные 
подходы к диагностике и терапии АД с акцентом на принципы персонализированной медицины. Мы 
убеждены, что для снижения глобального бремени АД необходима комплексная модель, учитывающая 
социальные, экономические и структурные факторы. 
Ключевые слова: Атопический дерматит, глобальное бремя, неравенство в сфере здравоохранения, 
доступность медицинской помощи, биологические препараты, социальные детерминанты здоровья, 
персонализированная медицина. 
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Absytract: One of the most prevalent inflammatory skin conditions in the world, atopic dermatitis (AD) severe-
ly reduces patients' quality of life and places a heavy financial burden on society. Despite significant advance-
ments in the development of targeted therapeutic approaches, such as JAK inhibitors and biologics, access to 
these therapies is still extremely uneven and is influenced more by socioeconomic circumstances than by clin-
ical necessity. The importance of structural and social determinants of health in the onset and progression of 
AD has come to light more and more in recent years. This review looks at epidemiological statistics, analyses 
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differences in treatment access between high-income nations and those with limited resources, and talks 
about how AD is now diagnosed and treated, with a focus on personalised medicine. We contend that a com-
prehensive model that takes social, economic, and structural aspects into consideration is necessary to allevi-
ate the worldwide burden of AD. 
Keywords: Atopic dermatitis, global burden, health disparities, access to care, biologics, social determinants 
of health, personalized medicine. 

 
Relevance. Atopic Dermatitis is a prevalent and possibly crippling inflammatory skin condition that af-

fects at least 171 million people worldwide, or 2.23% of the total population [1]. According to the Global Burden 
of Disease Study 2021, skin and subcutaneous illnesses are among the top 10 causes of disability globally, 
accounting for 41.9 million disability-adjusted life years (DALYs) [1]. Black children in the US have a 1.7-fold 
greater incidence of AD than White children, and they are twice as likely to experience severe illness [2]. Ac-
cess to life-altering biologic medicines is still incredibly unequal worldwide, despite therapeutic advancements, 
with high-income countries using biologics far more frequently than lower-income countries [3]. The onset, se-
verity, and results of AD are significantly influenced by social and structural determinants of health, such as 
economic stability, education, healthcare access, neighborhood environment, and social context, according to 
recent study [4]. This study looks at the condition of AD management today, emphasizing the transition from 
traditional methods to more egalitarian, data-driven care. 

Aim: To assess the current therapeutic options, the burden of atopic dermatitis, and the inequities in 
access to care, with a focus on the role of socioeconomic and structural determinants of health and new 
treatment approaches [1, 2, 3, 4]. 

Objectives: 
1. To examine the prevalence of atopic dermatitis in various populations and geographical areas world-

wide, paying special emphasis to racial/ethnic differences and prevalence trends [1, 2]. 
2. To examine the differences in high-income and low-resource contexts' access to biologic treatments 

[3]. 
3. To investigate, beyond biological reasons, how social and socioeconomic factors of health contribute 

to AD inequities [4, 5]. 
4. To assess current AD treatment and diagnostic methods, such as JAK inhibitors and biologics [3, 6].  
5. To determine future directions for enhancing AD care worldwide, such as resolving healthcare inequi-

ties and putting personalized medicine strategies into practice [3, 4, 7]. 
Material and methods. A comprehensive search for publications published between January 2020 and 

July 2026 was done in PubMed, Google scholar. The following search phrases were used: "atopic dermatitis," 
"global burden," "health disparities," "access to care," "biologics," "social determinants of health," "dupilumab," 
and "JAK inhibitors." The inclusion criteria were satisfied by case studies, systematic reviews, meta-analyses, 
original human research, and official reports from international health organisations. The exclusion criteria in-
cluded non-human studies, commentaries without original data, and papers irrelevant to therapeutic practice. 
Relevant international standards and global epidemiological data were also incorporated for context.  

Results and their discussion. The prevalent trends and disparities of atopic dermatitis world-
wide: According to estimates from the International Society of Atopic Dermatitis (ISAD), at least 171 million 
people worldwide—or 2.23% of the total population—had AD in 2019 [1]. Although there are notable regional 
differences and under recognition is still a problem in many places, the Global Burden of Disease Study 2021 
has produced thorough epidemiological data [1, 2]. 

There are notable racial and ethnic differences in the US. Black children are twice as likely to have se-
vere AD than white children, and their rate of AD is 1.7 times higher. Compared to White children, Latinx chi l-
dren are 1.5 times more likely to suffer from severe AD. In addition to having a higher frequency of AD, Black 
and Latinx children are three times more likely to have the condition last into mid-childhood and beyond, which 
is linked to a higher risk of developing asthma and worse general health [2]. 
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Beyond biological explanations. The function of structural and social factors: The incidence, se-
verity, and consequences of AD are significantly influenced by social and structural determinants of health, 
according to recent study [4, 5]. A thorough framework for comprehending these factors in AD was offered by 
Polaskey and Chovatiya (2024) [4]. Greater severity and poorer management of AD are consistently linked to 
lower income and education. Lower-income patients' access to dermatologist care, phototherapy, and system-
ic medications—especially novel treatment options like biologics—is severely hampered by high out-of-pocket 
expenses and lack of insurance coverage [3, 4]. 

Numerous genes involved in immunological modulation and the integrity of the skin barrier contribute to 
the disease's vulnerability, making the genetic landscape of AD complex. But as Polaskey and Chovatiya point 
out, "race and ethnicity are multifactorial social constructs rather than biological categories," and using them as 
biological variables frequently hides more information about the underlying causes of discrepancies than it 
does [4]. Black Americans are paradoxically more likely than White Americans to have AD, a difference that 
cannot be explained by genetic ancestry, known genetic risk factors, or skin pigmentation [4, 5]. Genetic fac-
tors typically linked to AD risk are generally less common in Black populations than in White populations. 

The unequal distribution of the biologic revolution: The use of biologics has completely changed 
how moderate-to-severe AD is treated. The first biologic for AD, dupilumab, was licensed in 2017 and offered 
better safety and effectiveness profiles than conventional systemic immunosuppressants [3]. Other biologics 
that target distinct inflammatory pathways have since been developed, such as lebrikizumab and tralokinumab 
(IL-13 inhibitor) [6]. 

Access to these treatments is still very uneven throughout the world, though. While Black patients with 
AD may have greater prescription rates for dupilumab, healthcare disparities in the US show that this is proba-
bly due to a longer disease course and inadequate management, which results in more severe disease 
presentations rather than increased accessibility [3]. Significantly, compared to White patients, Black psoriasis 
patients were 57% less likely to transition to biologic therapy within 6 months, suggesting medication man-
agement inequities that probably apply to AD [3]. 

New treatment techniques and individualised methods: JAK inhibitors have become successful oral 
and topical treatments for AD in addition to biologics. These medications quickly relieve itching and treat skin 
lesions by targeting the Janus kinase-signal transducer and activator of transcription pathway [6]. More indi-
vidualised treatments have been made possible by the availability of several therapeutic choices, which enable 
doctors to customise treatment according to comorbidities, patient preferences, and the severity of the condi-
tion [6, 7]. 

Obstacles and potential paths forward: Despite advancements, there are still several obstacles in the 
way of optimising AD care worldwide. For low-resource environments, current rules frequently need to be mod-
ified [5, 7]. In the majority of situations worldwide, obtaining specialised treatment is still a goal. It is crucial to 
teach frontline healthcare professionals how to identify and treat common skin conditions. Local health teams 
may be empowered by augmented intelligence-based algorithms and store-and-forward telemedicine [5]. 

The goal of international projects like the Global Atopic Dermatitis Atlas (GADA), which was introduced in 
2022, is to standardise and unify important AD data [1]. Developing successful interventions to lessen inequities 
requires an understanding of the role of social and structural variables in AD [4]. The impact of dermatoses on 
quality of life, the relationship between environmental factors and inflammatory skin disorders, and fieldwork sur-
veys in nations lacking epidemiological data will all be investigated through cross-atlas collaboration [1]. 

Conclusions: 
1. With an estimated 171 million cases, atopic dermatitis has become one of the most prevalent inflam-

matory skin conditions globally, with notable ethnic and geographic differences in frequency, severity, and 
prognosis [1, 2]. 

2. The development, severity, and outcomes of AD are significantly influenced by social and structural 
determinants of health, such as economic stability, access to education and healthcare, neighborhood env i-
ronment, and social context; biological or genetic variables are insufficient to explain these differences [4, 5].  

3. Globally, access to biologic medicines for AD is still incredibly uneven, with socioeconomic status—
rather than medical necessity—being the main factor influencing access to successful treatments [3]. 
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4. New pharmacological techniques, such as JAK inhibitors, have increased therapy options and made 
it possible to control AD in a more individualised way [6, 7]. 

5. In order to enhance equitable access to care, future directions include educating frontline health 
workers in low-resource settings, putting telemedicine platforms into place, standardizing data gathering 
through programs like GADA, and tackling socioeconomic and structural causes [1, 4, 5, 7]. 
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Аннотация: В статье представлены результаты исследования новобранцев мужского пола (n = 20) в 
возрасте 19 – 21 года, которые были протестированы упражнением «приседания до отказа» для оценки 
выраженности напряжения организма, испытываемого при его выполнении. 
 Реакции тестируемых на физическую нагрузку в упражнении до отказа продемонстрировали высокую 
выносливость испытуемых к ней. Так 10 % участников прореагировало на упражнение как на «умерен-
ную» нагрузку, 45 % как на «средней степени тяжести», 40 % как на «субмаксимальную», 5 % как на 
максимальную. 
Применение индекса Мызникова, как достаточно чувствительного комплексного показателя, позволяет ре-
комендовать его в практике врачебно-педагогического контроля в прикладной физической подготовке. 
Дозированное применение рассмотренного упражнения позволяет оценить общую выносливость организма. 
Ключевые слова: физическая подготовка, тотальные размеры тела, мужской организм, физическая 
нагрузка, упражнение до отказа, приседание, биомеханика, адаптация физиологическая, врачебно-
педагогическое сопровождение, прикладная физическая подготовка. 
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Abstract: The article presents the results of a study of male recruits (n = 20) aged 19-21 years, who were 
tested with the "squats to failure" exercise to assess the severity of body tension experienced during its execu-
tion. The reactions of the test subjects to physical exertion in the exercise to failure demonstrated the subjects' 
high endurance to it. So 10% of the participants reacted to the exercise as a "moderate" load, 45% as a "mod-
erate severity", 40% as a "submaximal", 5% as a maximum. The use of the Myznikov index, as a rather sensi-
tive complex indicator, allows us to recommend it in the practice of medical and pedagogical control in applied 
physical training. The dosed application of the considered exercise allows you to assess the overall endurance 
of the body. 
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Современный сценарий ведения боя в полевых условиях и в застройке привели к изменению 

биомеханики двигательной активности военнослужащего, особенно при перемещении по пересечённой 
местности, при уклонении от дронов и в штурмовых условиях. Данные изменения нашли своё отраже-
ние в Наставлении по физической подготовке в ВС РФ от 2023 года, где впервые было добавлено 
упражнение «Приседание со штангой» (упражнение № 16) [1, с. 79]. 

 
Цель исследования 
Целью настоящего исследования стала оценка выраженности напряжения организма, испытыва-

емого при выполнении упражнения «приседания до отказа». 
 
Объекты и методики исследования 
В исследовании принимали участие новобранцы мужского пола (n = 20) в возрасте 19 – 21 года. 

Все дали добровольное информированное согласие на участие в исследовании и последующую публи-
кацию его результатов без связи с персоналиями. 

Исследование проводилось в комфортных условиях помещения. Качество выполнения приседа-
ния, в зависимости от объёма и техники выполнения, оценивались по шкале от 1 до 0,5 баллов. При 
полном качественном приседании в соответствии с техникой выполнения упражнения засчитывался 1 
балл. При нарушении техники выполнения упражнения приседание засчитывалось со снижением баль-
ной оценки. Приседание, выполняемое с соблюдением техники выполнения и глубины приседания, 
оценивалось в 1 балл, а несоответствующие требованиям - меньшим значением, в зависимости от ка-
чества выполнения, соответственно оценивалось как 0,9, 0,8, 0,7 и 0,6 (приседания, оцениваемые в 0,5 
и ниже не учитывались), при этом количество приседаний, оценённое на определённый балл, было 
учтено как выполненный элемент. Выполнение упражнения прекращалось и в случае, если испытуе-
мый начинал терять равновесие либо не мог продолжать выполнять упражнение в допустимом объёме 
(выполненное приседание оценивается в 0,5 баллов). 

В исследовании использовались механический тонометр известной фирмы-производителя, пуль-
соксиметр, спортивный секундомер, гибкая метровая лента, поверенные электронные весы. 

В качестве учитываемых показателей перед нагрузкой, во время неё и после неё регистрирова-
лись следующие показатели: артериальное давление (АД; систолическое (САД), диастолическое (ДАД) 
и пульсовое (ПАД)) и пульс (частота сердечных сокращений - ЧСС); количество приседаний (N), каче-
ство и продолжительность выполнения нагрузки (t).  Измерение АД и ЧСС проводились механическим 
тонометром, ЧСС определяли по пульсоксиметру.  

В качестве комплексного показателя, позволяющего оценить функциональное состояние орга-
низма до начала нагрузки и сразу после её окончания, использовался индекс Мызникова (ИМ) [2, с. 41]:  

ИМ = 
САД ·ЧСС 

ДАД
 

Нами также учтены тотальные размеры тела: рост (см), рост сидя (см), объём грудной клетки 
(ОГК, см), масса тела (МТ, кг), которые могли влиять на качество выполнения нагрузки. 

На основе первичных данных были рассчитаны комплексные величины, характеризующие то-
тальные размеры тела и соматотип исследованных, а именно: индекс Кетле-2 (индекс массы тела, 
ИМТ, BMI - англ. body mass index (BMI) [3, c. 20]:  

ИМТ = 
𝑀𝑇

Рост2 , 

где МТ - в кг, а Рост – в метрах, а также его более адаптированную версию ИМТ(М) [4, c. 271]:  

ИМТ = √
МТ²

(Рост2 ·ОГК2) 

2
  

где МТ – масса мела, в кг; Рост – рост, в метрах; ОГК – окружность грудной клетки в покое, в метрах.  



120 ЛУЧШИЕ НАУЧНЫЕ РАБОТЫ 2026 

 

V международный научно-исследовательский конкурс | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

Рассчитали производные величины распределения случайной величины (в т.ч. AVER - средние 
значение, 𝑚𝑥  –  ошибка среднего значения, коэффициент вариации – Cv, его ошибка - mCv, границы 
нижнего и верхнего квантилей распределения [QL; QU]), уровень значимости различий между этапами 
исследования рассчитан парным критерием t-Student, парная корреляция критерием  r-Spearman 
(Spearman Rank Order Correlations), выполнен кластерный анализ, где близость показателей в про-
странстве переменных  оценивалась методом одиночной связи в единицах Евклидова расстояния (ед. 
Е) [5, c. 210, 256]. 

 
Результаты и их обсуждения 
 В Наставлении по физической подготовке в ВС РФ от 2023 года упражнение приседание фигу-

рирует как «Приседание со штангой» (упражнение № 16) и выполняется с дополнительной нагрузкой, 
весом не ниже 70 кг [1, с. 79]. Классические приседания без дополнительного веса упоминались в 
предыдущем Наставлении по физической подготовке в ВС РФ от 2009 года (упражнение № 62) и были 
предназначены для военнослужащих женского пола [6, с. 130]. В случае нашего исследования допол-
нительная нагрузка (штанга с рассматриваемым весом) не использовалась, поскольку это не позволи-
ло бы достоверно определить реакции организмов выбранных военнослужащих на нагрузку после вы-
полнения упражнения до отказа из-за снижения возможностей мышц по причине дополнительной 
нагрузки.  

 Биомеханика упражнения заключается в последовательном сгибании и разгибании бедра и го-
лени в тазобедренном и коленном суставах. При сгибании бедра основная нагрузка лежит на под-
вздошно-поясничной мышце, чьё незначительное напряжение уже вызывает движение с большой ам-
плитудой. Портняжная мышца, гребенчатая, мышца-напрягатель широкой фасции и прямая мышца 
бедра также задействуются в этом движении, но в меньшей степени. Одновременно происходит сгиба-
ние голени в коленном суставе за счёт портняжной, тонкой и икроножной мышцы, при этом по мере 
сгибания в коленном суставе плечо силы последней увеличивается, усиливая её действие как сгибате-
ля. В момент приседания голень немного выдвигается вперёд за счёт напряжения передней больше-
берцовой мышцы. При возвращении к положению стоя работают мышцы задней группы бедра (двугла-
вая мышца бедра, полусухожильная мышца, полуперепончатая мышца), большая ягодичная мышца, 
большая приводящая мышца, действуя на тазобедренный сустав, и четырёхглавая мышца бедра, дей-
ствующая на коленный сустав. Последняя имеет удлинённое плечо силы, обеспечиваемое благодаря 
наличию надколенника, что дополнительно увеличивает её подъёмную силу [7, с. 121 – 192]. 

Участники исследования характеризовались следующими тотальными размерами тела (AVER ± 
mx (Cv, %)): Рост 179,33 ± 1,33 (3,33 %); Рост сидя 141,75 ± 0,90 (2,83 %); ОГК 92,20 ± 1,16 (5,64 %); МТ 
72,35 ± 1,52 (9,38 %). Комплексные величины соматотипа тестируемых составили (AVER ± mx (Cv, %)): 
ИМТ 22,50 ± 0,36 (7,21 %); ИМТ(М) 43,72 ± 0,48 (4,87 %). Низкие значения Cv демонстрируют высокую 
однородность группы обследованных по их тотальным размерам и соматотипу. 

Их физическая подготовленность по основным спортивным нормативам составила: подтягивания 
на перекладине 16,45 ± 1,1 (29,9 %); бег на 100 метров 12,94 ± 0,21 (7,16 %); бег на 1000 метров 3,40 ± 
0,05 (6,55 %); бег на 3000 метров 12,54 ± 0,21 (7,42 %). При этом, достоверной, взаимно обусловленной 
связи между представленными нормативами, отражающими силу, быстроту и выносливость, и выпол-
ненной нагрузкой в виде приседаний до отказа обнаружено не было (все p ˃ 0,05). 

Нагрузка, предъявляемая в нашем тесте, характеризовалась следующим результатом (AVER 
[QL; QU]): количество выполненных приседаний 125,10 [98,0; 163,00] раз, затраченное на выполнение 
теста время 2,73 [2,03; 3,05] минуты, среднее время на выполнение одного приседания 0,02 [0,02; 0,02] 
минуты. Таким образом, темп выполнения нагрузки оказался одинаковым. 

Между временем выполнения нагрузки до отказа и количеством выполненных приседаний была 
установлена значимая, взаимно обусловленную связь (r = 0,791, r² ≥ 0,40; p ˂ 0,001), что связано с за-
висимостью работоспособности от силовой  выносливости. 

Показатели гемодинамики, которая была наиболее доступна для исследования, реагировали на 
величину нагрузки, отражая функциональное напряжение, возникающее из-за роста физической актив-
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ности], представлены в таблице. Из результатов следует, что упражнение приседание до отказа вы-
звало значительное повышение ЧСС и АД сразу после нагрузки. После нагрузки ЧСС в среднем увели-
чилась на 101,13 ± 7,11 %, САД – на 32,38 ± 2,31 %, ДАД – на 12,48 ± 3,70 %, ПАД – на 82,23 ± 
10,32 %, ИМ – на 143,12 ± 13,92 %. Однако, только показатель САД имел между этапами значимую, 
взаимно обусловленную связь (r = 0,670, r² ≥ 0,40; p ˂ 0,001), остальные показатели формировались на 
основе индивидуальных стратегий приспособительных реакций кардио-респираторного обеспечения 
деятельности [2, 8, 9, 10, 11, 12]. 
 

Таблица 
Показатели производных величин распределений, полученные на этапах исследования 

 (AVER ± mx (Cv, %)) 

показатель До нагрузки После нагрузки r p 

ЧСС 74,10 ± 1,89 (11,39 %) 147,10 ± 3,33 (10,11 %) 0,068 *** 

САД 118,75 ± 2,64 (9,96 %) 156,70 ± 3,36 (9,60 %) 0,670 *** 

ДАД 82,05 ± 2,07 (11,30 %) 92,05 ± 3,60 (17,48 %) 0,575 ** 

ПАД 36,70 ± 1,91 (23,22 %) 64,65 ± 2,95 (20,37 %) 0,147 *** 

ИМ 107,90 ± 3,75 (15,55 %) 255,41 ± 10,38 (18,18 %) -0,130 *** 

Примечание: p – уровень значимости различий (** - p <0,01. *** - p <0,001), 
                        r – коэффициент корреляции Пирсона 

 
Известно, что реакция организма на нагрузку по показателю ЧСС хорошо отражает его трениру-

емость: нагрузка, которая вызывает увеличение ЧСС до 130 ударов в минуту оценивается как «уме-
ренная», до 150 – как «средней степени тяжести», до 170 – как «субмаксимальная». В нашем случае 
установлено, что как на «умеренную» на неё прореагировали только 10 % участников исследования 
(все – спортсмены-разрядники), как на нагрузку «средней степени тяжести» – 45 %, как на «субмакси-
мальную» – 40 %, а как на максимальную – 5 %. 

В целом за группу напряжение, возникшее в результате проведения функциональной нагрузоч-
ной пробы, по ИМ, увеличило его величину на 143,12 % [98,0; 163,0]. В основе этого роста лежит резкое 
увеличение возврата крови к сердцу и его последующей реакцией на заполнение полостей  (рефлекс 
Бейнбриджа, периферические собственные рефлексы сердца), что подтверждается ростом ЧСС и 
САД, отражающее хронотропную и инотропную активность, а также взаимно обусловленной дисперси-
ей между показателями САД до и после нагрузки (r =  0,670) и влияние самого фактора нагрузки и её 
энергетического обеспечения [12, с. 219 – 224]. Это подтвердилось и в кластерном анализе (рисунок). 
ЧССф и ДАДф находились на дистанции 60 ед. Е, а после нагрузки – 260 ед. Е. САДф и ЧССф – на 
расстоянии 145 ед. Е, а после нагрузки показатели сблизились до 90 ед. Е. Находившееся до нагрузки 
ПАДф на расстоянии 175 ед. Е, после нагрузки ПАДп приблизилось на 160 ед. Е к ДАДп,, но отдалилось 
до 260 ед. Е от других гемодинамических показателей (ЧССп, САДп).    

Во время выполнения тестирования признаков отклонения в самочувствии испытуемых не 
наблюдалось. После выполнения тестирования испытуемыми была отмечена характерная «забитость» 
мышц ног. 

 
Выводы 
Реакции тестируемых на физическую нагрузку в упражнении до отказа продемонстрировали вы-

сокую выносливость тестируемых к ней. Так 10 % участников прореагировало на упражнение как на 
«умеренную» нагрузку, 45 % как на «средней степени тяжести», 40 % как на «субмаксимальную», 5 % 
как на максимальную. 

Применение ИМ, как достаточно чувствительного комплексного показателя, позволяет рекомен-
довать его в практике врачебно-педагогического контроля в прикладной физической подготовке. 

Дозированное применение рассмотренного упражнения позволяет оценить общую выносливость 
организма. 
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Рис.1.Результаты кластерного анализа (до – после) учтённых гемодинамических показателей. 

Метод одиночной связи в единицах Евклидова расстояния 
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Аннотация: Исследована патогенетическая роль накопления цитрата в миокарде при диабетической 
кардиомиопатии (ДКМП). Установлено, что основной причиной избыточного накопления цитрата явля-
ется выраженное снижение активности аконитатгидратазы — ключевого фермента цикла трикарбоно-
вых кислот. Дисфункция фермента обусловлена активацией свободнорадикальных процессов и повре-
ждением его железо-серных центров. Избыток цитрата в условиях ДКМП способствует развитию тяже-
лого метаболического дисбаланса и энергетического дефицита, что вызывает нарушение сократитель-
ной и диастолической функций сердца. Полученные данные подтверждают, что накопление цитрата 
является важным биохимическим маркером митохондриальной дисфункции и играет ключевую роль в 
развитии диабетической кардиомиопатии. 
Ключевые слова: цитрат, аконитатгидратаза, диабетическая кардиомиопатия, митохондриальная 
дисфункция, цикл Кребса, метаболический дисбаланс, сахарный диабет. 
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Abstract:The pathogenic role of citrate accumulation in the myocardium in diabetic cardiomyopathy (DCM) 
has been studied. It has been established that the main cause of excessive citrate accumulation is a pro-
nounced decrease in the activity of aconitase hydratase, a key enzyme in the tricarboxylic acid cycle. The en-
zyme's dysfunction is caused by the activation of free radical processes and the damage to its iron-sulfur cen-
ters. Excess citrate in the context of DCM contributes to the development of severe metabolic imbalance and 
energy deficiency, which causes impaired contractile and diastolic functions of the heart. The data obtained 
confirm that the accumulation of citrate is an important biochemical marker of mitochondrial dysfunction and 
plays a key role in the development of diabetic cardiomyopathy. 
Keywords: citrate, aconitate hydratase, diabetic cardiomyopathy, mitochondrial dysfunction, Krebs cycle, 
metabolic imbalance, and diabetes mellitus. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Диабетическая кардиомиопатия представляет собой специфическую форму поражения миокар-

да, этиологически связанную с метаболическими и структурными изменениями, индуцированными хро-
нической гипергликемией и другими патогенетическими факторами сахарного диабета. ДКМП является 
частой причиной сердечной недостаточности у пациентов с нарушением углеводного обмена, что зна-
чительно ухудшает прогноз выживаемости и снижает качество жизни [1]. 

В основе патогенеза ДКМП лежат глубокие метаболические изменения, ключевым звеном кото-
рых является дисфункция цикла трикарбоновых кислот. Нарушение энергетического метаболизма в 
кардиомиоцитах приводит к дефициту АТФ, что вызывает нарушение сократительной способности 
миокарда и процессов релаксации[2,с. 114]. 

Функционирование ЦТК во многом зависит от активности фермента аконитатгидратазы, катали-
зирующей реакцию дегидратирования с образованием цис-аконитовой кислоты, которая, присоединяя 
молекулу воды, переходит в изолимонную кислоту [3, с.346]. Цитрат — центральный субстрат цикла 
Кребса. В митохондриях он образуется при взаимодействии оксалоацетата и ацетил-КоА, а затем в хо-
де серии реакций расщепляется, высвобождая энергию для синтеза АТФ. 

Целью данного исследования является определение связи между активностью аконитатгидрата-
зы и изменения уровня цитрата в сердцах крыс при диабетической кардиомиопатии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В качестве объекта исследования использовали самцов крыс-альбиносов (Rattus norvegicus, ли-

ния Wistar) в возрасте 3 месяцев и массой около 150 г, содержащихся в стандартных условиях вивария. 
Эксперименты проводили в соответствии с международными правилами гуманного обращения с жи-
вотными и санитарными правилами по отбору и содержанию экспериментально-биологических клиник 
(вивариев) (УК РФ ст. 245), а также с санитарными правилами по устройству, оборудованию и содер-
жанию вивария, и нормами гуманного обращения с лабораторными животными [4, с.192].  

Для индукции сахарного диабета крысам экспериментальной группы однократно внутрибрюшин-
но вводили 5% раствор аллоксана в 0,9% растворе хлорида натрия в дозе 120 мг/кг [4, с.192]. 

Определение концентрации цитрата проводили по методу Нательсона. 
К 0,4 гр навески ткани добавляли 0,5 мл 17%-ного раствора трихлоруксусной кислоты (ТХУ). За-

тем смесь центрифугировали 10 минут при 4000 g, чтобы отделить осадок. 
Отбирали 0,5 мл надосадочной жидкости и добавляли 0,25 мл 50%-ного раствора серной кисло-

ты, 0,1 мл бромистого калия. Инкубировали 5 минут, после чего добавляли 0,05 мл насыщенного рас-
твора перманганата калия. Пробирку встряхнули и оставили в холодильнике на 20 минут. 

После охлаждения к реакционной смеси по каплям добавляют 3%-ный раствор пероксида водо-
рода, чтобы нейтрализовать избыток перманганата калия. 

Образовавшийся пентабромацетон экстрагировали. Для этого добавляли петролейный эфир по 
частям: сначала 0,5 мл, затем 0,3 мл. После добавления каждой порции смесь встряхивали по 5 минут. 

К 1 мл полученного эфирного экстракта добавили 2,5 мл 2%-ного раствора тиомочевины в бо-
ратном буфере. Пробирку встряхивали и центрифугировали 5 минут. После расслоения фаз нижний 
слой отобрали. 

Интенсивность окраски измеряли на спектрофотометре при длине волны 430 нм. При этом фотомет-
рирование проводили против контроля, для получения которого брали 0,5 мл 10%-ный раствор ТХУ. 

Для количественного определения концентрации цитрата был построен калибровочный график 
(рис.1), устанавливающий зависимость между оптической плотностью и известной концентрацией аналита. 

Статистическую обработку данных проводили в программе Статтех (ООО «Статтех», Россия). 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Ранее нами было установлено, что общая активность аконитатгидратазы в сердцах крыс с ал-
локсановым диабетом (24,29 Е/г.с.м.) значительно ниже, чем в контрольной группе (30,13 Е/г.с.м.). Ана-
логичные результаты мы получили при определении цитоплазматической и митохондриальной форм 
аконитазы: при диабетической кардиомиопатии наблюдалось снижение активности обеих изоформ 
фермента примерно в 1,3 раза. Вероятно, АФК атакуют железо-серный кластер фермента, что приво-
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дит к инактивации аконитазы [5, с. 41]. 
Анализ концентрации цитрата в сердечной ткани крыс, представленный на рисунке (рис.2), де-

монстрирует значимое повышение данного показателя в условиях диабетической кардиомиопатии 
(0,105 мкмоль/мл) по сравнению с контрольной группой (0,07 мкмоль/мл). 

 

 
Рис.1. Калибровочный график 

 

 
Рис.2. Концентрация цитрата в клетках сердец здоровых крыс (Контроль) 

и животных с диабетической кардиомиопатией (Диабет) 
 
При патологии наблюдается избыток цитрата, что обусловлено деградацией железо-серных кла-

стеров в молекуле аконитазы. Это, в свою очередь, приводит к снижению каталитической активности 
фермента. Учитывая антиоксидантные свойства лимонной кислоты, ее повышенная концентрация, 
возможно, играет роль в защите клеточных структур от повреждающего действия окислительного 
стресса. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе проведенного исследования было установлено, что при снижении активности акони-
татгидратазы, ферментативная реакция в цикле Кребса замедляется на этапе превращения цитрата. 
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Цитрат не может быть превращен в изоцитрат, что приводит к его существенному накоплению. Избы-
ток цитрата может способствовать развитию метаболического дисбаланса. 

В частности, было выявлено, что уровень цитрата при ДКМП повышается примерно в 1,5 раза по 
сравнению с контролем, что, вероятно, происходит вследствие нарушения функции аконитатгидратазы 
в результате активации СРО и метаболизма в митохондриях. 

Нарушение активности аконитатгидратазы влечет за собой дефицит АТФ, что критически важно 
для энергетического обеспечения миокарда. В условиях энергетического голодания сердечная мышца 
утрачивает свою сократительную и диастолическую функции, что является ключевым механизмом раз-
вития диабетической кардиомиопатии. 

Таким образом, взаимосвязь между уровнем цитрата и активностью аконитазы может служить 
важным биомаркером митохондриальной дисфункции при диабетической кардиомиопатии. 
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