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1 данная статья является фрагментом исследования, проводимого институтом славяноведения 
ран в рамках международного гранта ргнФ (проект № 08-04-000-50а) «актуальные этноязыковые и 
этнокультурные проблемы современности».

гуманитарные науки

удк 808.2

Е.А. Погорелая, д-р филол. наук, проф., действ. чл. раен

русскиЙ мир постсоветского пространства:  
опыт нового проЧтениЯ1

в статье представлены лингвокультурологические, идеологические, психологические и 
социокультурные причины изменения границ русского мира в постсоветском пространстве.

национальные языки, получившие 
статус государственных, призванные 
консолидировать полиэтничное линг-
вистическое сообщество, к сожалению, 
не обеспечили выполнение этой важной 
социальной функции. оправданное за-
крепление де-юре за национальными язы-
ками «титульных» этносов союзных рес-
публик статуса государственных де-факто 
в подзаконных актах и государственных 
программах, расшифровывающих поря-
док введения в действие законов о языках 
и определяющих механизмы их реализа-
ции, обернулось разрушением историчес-
ки сложившейся модели эффективного 
межэтнического общения. Более того, кар-
динальное изменение характера языковой 
политики «сверху», без учета объективно 
существующей в каждом из регионов ог-
ромного государства определенной язы-
ковой ситуации, прочно закрепившей в 
общении формулу национально-русского 

системная трансформация постсо-
ветского сообщества новых независимых 
государств, в значительной степени обус-
ловленная появлением на рубеже 80–90-х 
годов хх в. языкового законодательства, 
актуализировала проблему межэтническо-
го диалога, по-новому зазвучавшего в рус-
ле мощной динамики глобального мира. 
правовая защита национальных языков, 
долгое время находившихся на периферии 
культурной жизни многонационального 
советского государства, была с понима-
нием воспринята полиэтничным составом 
населения во всех его регионах. такое 
отношение языкового сообщества к юри-
дической поддержке национальных язы-
ков естественным образом вписывалось 
в контекст осознания общих процессов 
демократических преобразований, замет-
но меняющих систему традиционных цен-
ностей личности, воспитанной в условиях 
идеологического единства. 
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двуязычия, существенным образом поко-
лебало статус русского языка – базового 
элемента двуединой основы толерантного 
взаимодействия народов. 

языковая политика, суть которой в 
многонациональном и/или полиязычном 
социуме регулировать функциональные 
взаимоотношения между отдельными 
языками, обеспечивая баланс лингвисти-
ческих интересов представителей всех 
этнокультурных групп населения в рам-
ках широкого контекста социокультурного 
взаимодействия, должна способствовать 
полноценному сохранению языковых прав 
каждой личности. мировой опыт много-
язычных стран свидетельствует об эффек-
тивности демократического соблюдения 
языковых прав личности в том случае, 
если статус и функциональное соотноше-
ние языков определены законом. к сожа-
лению, практика правового регулирования 
взаимоотношения языков в советском го-
сударстве была минимальной, если считать 
декларацию в конституции ссср 1977 г. 
о равенстве граждан «перед законом неза-
висимо от языка» и констатацию «возмож-
ности обучения в школе и право выступать 
в суде на родном языке» компонентами 
юридической регламентации. конституция 
не определяла правового статуса языков и 
на территориях союзных республик, но 
предписывала публиковать «законы ссср, 
постановления и иные акты верховного 
совета ссср на языках союзных респуб-
лик». по сути дела, это была манифеста-
ция общих принципов, не обеспеченных 
гарантией государственного соблюдения 
их в обществе, языковая политика кото-
рого зеркально отражала идеологическую 
трактовку национальной проблематики и 
стандартно фиксировалась формулой «на-
ционально-языковая политика». много-
численные директивные постановления и 
указания, с помощью которых чиновники 
стремились регламентировать характер 
функционирования языков в многонацио-

нальном государстве, нет оснований рас-
сматривать как акты правового порядка. 
в период существования советского госу-
дарства, идеологические ориентиры кото-
рого были направлены на создание единой 
«интернациональной общности – советс-
кого народа» с его «социалистической по 
содержанию» культурой, языковая полити-
ка была одним из основных инструментов 
обеспечения этого единства. важнейший 
компонент национальной политики, она 
была сосредоточена на поддержке куль-
турной основы советского образа жизни –  
русского языка, не акцентируя юриди-
чески при этом его особого статуса. как 
видим, национально-языковая политика 
советского периода, включавшая несколь-
ко компонентов, не содержала главного из 
них – юридической регламентации взаи-
моотношения языков, поэтому основными 
механизмами ее реализации выступали 
другие составляющие – идеологическое 
обоснование и административное давле-
ние. появление в 1989–1990 гг. в союз-
ных республиках еще единого государства 
языкового законодательства стало фактом 
исключительного значения в духовной 
жизни полиэтничного и полиязычного со-
общества, позитивная ценность которого 
определялась общим контекстом интен-
сивных демократических перемен.

уникальность самого феномена язы-
ковой политики в том, что из него крайне 
сложно элиминировать нелингвистичес-
кую составляющую, но именно она обес-
печивает высокую степень межэтнической 
напряженности, два десятилетия сопутст-
вующую процессу становления новых 
суверенных государств. анализ теорети-
ческой основы новой языковой политики 
в странах ближнего зарубежья позволил 
выявить немало параллелей с языковой 
доктриной советского периода. сущест-
венная составляющая идеологии тотали-
тарного государства, она также нередко 
«научно» подтверждала правомерность 
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политического курса, вынуждая исследова-
телей корректировать достоверные вы-
воды или искать новые «аргументы» в 
пользу целесообразности той или иной 
мифологемы. к сожалению, такие уста-
новки часто направляли движение научной 
лингвистической мысли по ложному пути: 
«к стыду нашему, – пишет с.в. виногра-
дов, – лингвисты покорно осуществляли  
“научное обеспечение” неверных полити-
ческих решений» [1, с. 52]. в русле наших 
рассуждений это справедливое утвержде-
ние можно конкретизировать следующим 
образом: благоприятные условия для фор-
мирования действительно сбалансиро-
ванного двуязычия в многонациональном 
советском государстве последовательно 
и целенаправленно разрушались именно 
внедрением идеологемы «национальной 
по форме и социалистической по содер-
жанию культуры», в рамках которой на-
циональные языки трактовались только 
как своеобразная «форма». в этом кон-
тексте языковая политика, направленная 
на акцентированное продвижение формы 
национально-русского двуязычия, опре-
делялась исключительно политическими 
соображениями, которые вели, как пока-
зывает опыт, к обезличиванию каждого из 
компонентов языковой модели. 

теоретическая необоснованность со-
ветской языковой политики, признающей 
в условиях полиэтничного и многоязычно-
го сообщества народов оптимальной толь-
ко модель национально-русского двуязы-
чия, естественно, сменилась в конце 80-х 
годов хх в. языковой политикой молодых 
суверенных стран, зеркально отразившей 
идеологические установки современной 
национальной политики. понятно, что 
законодательная регламентация функций 
национальных языков – это своеобразная 
реакция на единство советской националь-
но-языковой политики, наивысшее «дости-
жение» которой – признание приоритета 
формы национально-русского билингвиз-

ма. Этническая маркированность одного 
из компонентов этого типа билингвизма, 
как представляется, и стала причиной, 
которая мобилизовала усилия идеологов 
новой языковой политики на то, чтобы 
четко маркировать второй компонент дву-
язычной формулы межэтнического вза-
имодействия, закрепив правовым путем 
смену языковых приоритетов. и снова без 
тщательного изучения и учета конкретной 
социолингвистической ситуации полити-
ческие акценты определяют своеобразие 
этноязыковых процессов в суверенных го-
сударствах, под давлением которых фор-
мируется новая модель языкового сосу-
ществования полиэтничного социума. 

как видим, амплитуда политичес-
ких колебаний так интенсивно влияет на 
характер языковой политики, что язык –  
самый чуткий индикатор этнической са-
мобытности народов, обеспечивающий 
духовные потребности каждого этноса, –  
вынужденно оказывается то в «резерваци-
ях», то в «оранжереях», реально нужда-
ясь только в благоприятных условиях для 
своего естественного функционирования. 
убеждены, что любые попытки искусст-
венного ускорения или торможения этно-
языковых процессов в контексте требова-
ний языковой политики в определенной 
степени влияют как на сознание отдель-
ной языковой личности, так и целых этни-
ческих общностей, но основу исторически 
сложившейся языковой среды, объектив-
ный фундамент которой – межэтническое 
толерантное взаимодействие и согласие 
формирующих ее народов, затрагивают 
лишь отчасти. взгляд на языковую дейст-
вительность «сверху», сквозь призму язы-
ковой политики, без учета специфики каж-
дой из конкретных ситуаций, порождает 
то единство, от которого так старательно 
теоретически уходили авторы языковой 
доктрины новых государств, но практичес-
ки, без знания лингвистической ситуации 
во всех ее дифференцированных проявле-
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ниях, не смогли изменить действующую 
модель эффективного взаимодействия 
представителей полиэтничного социума. 

Значительный опыт советской 
социолингвистики убеждает в том, что 
именно идеологическая составляющая 
языковой политики подготовила реальную 
почву для безальтернативного закрепле-
ния той формы межэтнического общения, 
которую вынуждены были принять все без 
исключения нерусские народы, «добро-
вольно» признав ее соответствующей сво-
им социокультурным потребностям. линг-
вистическая составляющая, к сожалению, 
не вышла на передний план и в рамках но-
вой языковой политики молодых суверен-
ных стран, двадцатилетний опыт социо-
лингвистических исследований в которых 
отражает все то же отсутствие альтерна-
тивы, но теперь уже для русскоязычного 
населения. не только объявив отдельные 
национальные языки государственными, 
но и включив проблему их освоения в 
систему квалификационных требований, 
что существенно ограничивает социально-
профессиональную мобильность «нети-
тульного» населения, теоретики языковой 
политики превратили язык в орудие ре-
шения задач, далеких от лингвистической 
науки. по своим результатам языковая по-
литика оказалась, по сути, сходной в со-
ветский и постсоветский периоды именно 
потому, что и в одном, и в другом случае 
конкретный взгляд «снизу», из недр сло-
жившейся языковой среды, не был принят 
во внимание. 

Феномен языковой политики по опре-
делению немыслим вне широкого контек-
ста национальной политики государства, и 
любые попытки уточнить значение терми-
на языковая политика ведут специалистов 
к необходимости определить удельный 
вес «политического» и «собственно линг-
вистического» в содержательной струк-
туре этого концепта. развитие советской 
социолингвистики было невозможно без 

признания идеологической установки то-
талитарного государства по националь-
ному вопросу. пытаясь «выравнивать» 
социокультурный уровень нерусских на-
родов, приобщая их к «советскому обра-
зу жизни», идеологи языковой политики, 
безусловно, знали слова в.и. ленина о 
том, что «обязательный государственный 
язык сопряжен с принуждением, вкола-
чиванием» [2, с. 295], однако в реальной 
практической деятельности это ленинс-
кое положение постоянно и повсеместно 
нарушалось во имя неких высших госу-
дарственных интересов. по образному 
выражению и.а. Бодуэна де куртенэ, этот 
«молох государственности» уже в начале 
XX в. целенаправленно вел к разрушению 
самобытности народов, закладывая осно-
вы межэтнического кризиса, который тра-
гически завершился на исходе столетия. 
человек планетарного мышления, он был 
глубоко убежден, что «культ государства, 
государства ради, должен уступить место 
мировоззрению, что государство сущест-
вует только как канва для успешного раз-
вития и процветания содержащихся в нем 
собирательных и чисто индивидуальных 
особей» [3, с. 28]. Это прозвучавшее в 
начале века заявление ученого восприни-
мается как пророческое в контексте собы-
тий XX в., когда страна, давно перестав 
выражать интересы всех своих народов и 
всех своих граждан, неминуемо пришла к 
распаду. 

в многонациональном советском го-
сударстве реакция нерусских народов на 
форму унитарной национально-языковой 
политики всегда оставалась психологи-
чески острой, но, к сожалению, форми-
руя основы новой языковой доктрины, 
идеологи постсоветских стран избрали 
систему тех же двойных стандартов: они 
не только принципиально сохранили сис-
тему логической взаимосвязи языковой 
и национальной политики, но и пошли 
гораздо дальше советских идеологов по 
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пути усиления ее идеологического зву-
чания. идеология этнонационализма, 
определяющая «демократическое» дви-
жение суверенных стран, закрепляет за-
конодательным образом «обязательный 
государственный язык», откровенно пре-
вращая его в политический инструмент 
достижения определенных целей. в этом, 
как представляется, кроется один из ню-
ансов существенного отличия современ-
ной языковой политики в странах нового 
зарубежья от советской доктрины языко-
вого развития общества. 

гармония межэтнических отношений 
в полиэтничном сообществе возможна, 
полагаем, лишь в случае, если политичес-
кие акценты в языковой политике будут 
постепенно нивелироваться в той степени, 
в какой социолингвистические её аспекты 
будут актуализироваться. думается, что 
перспективный путь поиска оптималь-
но эффективной модели языкового сосу-
ществования в полиэтничных условиях 
суверенных государств зависит от того, 
как скоро они определят свою индиви-
дуальную модель конституционного или 
законодательного регулирования языковых 
проблем. обращение к опыту мировой 
социолингвистики могло бы существен-
но ускорить процесс такого поиска. так, 
к примеру, если в советском государстве 
опыт правого регулирования национально-
языковых отношений практически (кроме 
республик Закавказья) отсутствовал, то, 
по данным канадского ученого дж. тури, 
«большинство стран мира все-таки пред-
почитают решать эти проблемы законо-
дательным путем: из 147 обследованных 
стран в конституциях 110 имеются статьи, 
регулирующие языковую практику» [4, 
с. 3]. Заметим, кстати, что отечественная 
социолингвистика потому и не накопила 
подобного опыта, что развивалась в кон-
тексте унитарной национально-языковой 
политики тоталитарного государства, где 
научная ценность результатов любых ис-

следований измерялась шкалой полити-
ческой лояльности автора. 

к сожалению, двадцатилетний опыт 
языкового развития стран нового зарубежья 
подтверждает эту мысль: вопиющее незна-
ние конкретной лингвистической ситуации 
«лингвополитики» пытаются регулировать 
единством требований национально-язы-
ковой политики. Более того, как выясни-
лось в ходе нашего анализа, «лингвопо-
литические» притязания государственных 
языков, неконгруэнтность юридического 
и фактического статусов которых не нуж-
дается в доказательствах, обусловлены не 
объективными научными фактами, а эмо-
циональной риторикой об уникальности и 
величии национальной культуры. с нача-
ла 90-х годов «научный» дискурс текстов 
XX в., средств массовой информации, а 
затем и социолингвистических описаний 
в странах нового зарубежья, так или ина-
че связанных с государственными языка-
ми «титульной» нации, до такой степени 
оказались насыщенными экспрессивными 
лексемами типа «гармония», «любовь», 
«совершенство», «благозвучие», «чисто-
та», «красота», что, как тонко подметил 
а.Ф. Фефелов, в таком случае «язык ста-
новится тотчас же родиной» [5, с. 317]. 
социальный авторитет этой своеобраз-
ной лингвистической мифологии заменил, 
как выясняется, поиск лингвистического 
обоснования «новой» языковой полити-
ки, однако проступающий за эмоциями 
мощный концептуальный базис четко ак-
туализирует оппозицию «свой – чужой» в 
суверенных постсоветских государствах. 
«Чужими» в независимых постсоветских 
странах, как оказалось, стали представи-
тели «нетитульного» населения. 

судьба русского и русскоязычного на-
селения была предопределена уже в ходе 
разработки концепции новой языковой 
политики – центрального звена доктри-
ны этнонационализма, ставшей основой 
государственной идеологии. сопоставле-
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ние причин и следствий новой языковой 
политики позволило нам выявить в ходе 
исследования составляющие той логичес-
кой схемы, реализация которых привела к 
этому запрограммированному результату: 
включив правовые механизмы, работаю-
щие на фактическое доминирование госу-
дарственного моноязычия, авторы новой 
языковой концепции осознанно преврати-
ли язык в мощный инструмент идеологии 
этнонационализма. вопреки требованиям 
лингвистической ситуации этнополити-
ческая составляющая языковой политики 
постсоветских независимых государств в 
течение двадцати лет старательно разру-
шает систему толерантного культурно-язы-
кового взаимодействия народов, нарушает 
атмосферу психологического комфорта и 
межэтнического согласия, меняет профес-
сиональные и социальные акценты в ходе 
целенаправленной стратификации населе-
ния по этническому признаку, деформиру-
ет аксиологическую шкалу идентификации 
и самоидентификации не только русского, 
но и русскоязычного населения. Этот пере-
чень негативных следствий, порожденных 
механизмами новой языковой политики, 
можно продолжить, но признать его объ-
ективно необходимым даже для сохране-
ния и совершенствования национальных 
языков и культур вряд ли можно не только 
на уровне теоретического, но и обыденно-
го сознания. Значение естественного пра-
ва народов, веками формировавшегося для 
сохранения среди других своей самобыт-
ности, идеологи постсоветских стран пы-
таются, вопреки реалиям социолингвис-
тической ситуации в каждом из регионов, 
искусственно завышать для «титульных» 
и занижать для «нетитульных» этносов, 
используя язык как орудие их социально-
политической дифференциации.

Этнополитический фактор, макси-
мально усиливший стратификацию полиэт-
ничного социума, поставил социолинг-
вистов суверенных стран в сложное 

положение, лишив возможности сверять с 
реалиями лингвистической ситуации тео-
ретические построения, характер которых 
должен строго соответствовать парамет-
рам, заданным языковой политикой. лишь 
возвращение к объективному анализу 
действительно сложившейся языковой си-
туации в условиях мощных политических, 
экономических, социальных и культурных 
преобразований развивающегося общества 
даст возможность лингвистам повлиять не 
только на трансформацию политических 
акцентов языковой доктрины, но и, шире, 
на этнополитическую ситуацию в новых 
странах. но это, скорее, перспектива, а 
данность состоит в том, что большинство 
исследователей в странах нового зару-
бежья, наконец, стали открыто признавать 
политический фундамент современных 
этноязыковых процессов и при ином соот-
ношении социолингвистических составля-
ющих искать аргументы в пользу русско-
национального двуязычия. «современная 
ситуация на украине, как, впрочем, и 
в большинстве других государств снг, 
такова, что никакие лингвистические и 
социолингвистические особенности языко-
вого контактирования не принимаются во 
внимание: все решает (выделено нами –  
Е.П.) политическая ориентация» [6, с. 
299], – пишет, к примеру, в.н. манакин.

мощные этноязыковые процессы, 
продолжающиеся в суверенных постсо-
ветских государствах два десятилетия, 
убедили бульшую часть социолингвистов 
в том, что полноценный дискурс «титуль-
ной» языковой личности в полиэтничной 
среде возможен только в условиях реаби-
литации самого феномена билингвизма и 
закрепления той его социально ориенти-
рованной формы, которая в равной мере 
необходима как отдельному индивиду, так 
и обществу. полагаем, что эта констатация 
позитивного начала в билингвальной мо-
дели на фоне деструктивных процессов, 
трансформирующих реалии языковой си-
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туации, чрезвычайно важна, потому что 
социальные потребности самореализации 
языковой личности в быстро меняющемся 
мире сопряжены с высокой языковой мо-
бильностью, которая немыслима в рамках 
владения одним языком, каким бы стату-
сом он не был отмечен. чем выше уровень 
этнического и языкового самосознания 
личности, тем интенсивнее её социальная 
потребность в полноценном самовыраже-
нии, которое заключается в способности 
отдельной языковой личности достойно 
представлять в многоязычном сообществе 
самобытную культуру своего народа в гар-
моничном согласии с носителями других 
национальных культур, не ущемляя собст-
венного достоинства и уважая право дру-
гих быть по-своему уникальными. 

анализ причин изменения статуса 
русского населения в странах нового зару-
бежья позволил нам выявить, что там, где 
политическая составляющая в реализации 
языковой доктрины сильнее, речь вообще 
не ведется о билингвизме в любой из форм 
его проявления; там же, где учет лингвис-
тических реалий более ощутим, в социо-
лингвистических описаниях появляются 
тенденции, отражающие поиск тех вари-
антов двуязычия, которые могли бы опти-
мально удовлетворять в новой ситуации 
языковые потребности разных групп по-
лиэтничного населения. апробированная 
временем и проверенная отечественным и 
мировым лингвистическим опытом модель 
дву- и полиязычия сохраняется в постсо-
ветских государствах как важнейшее до-
стижение мудрости народов и достояние, 
исторически формировавшееся долгие 
десятилетия в процессе их толерантного 
взаимодействия на определенной террито-
рии. Этот феномен показателен как факт, с 
которым следует не просто считаться, но 
учитывать и максимально использовать 
для восстановления билингвальной моде-
ли общения, придавая ей ту форму, в кото-
рой нуждается современное полиэтничное 

население суверенных стран, несмотря на 
официальные требования языкового зако-
нодательства. 

политическая «титульная» элита, по-
лучившая образование на русском языке 
и хорошо владеющая его литературной 
формой, целенаправленно «не замечает» в 
контексте общей идеологии государствен-
ного развития сохранившуюся потреб-
ность бόльшей части населения потреб-
лять по-прежнему значительные объемы 
информации на русском языке. рецидив 
«лингвистической войны» за двадцать лет 
суверенного развития новых государств 
неоднократно напоминал о себе в печат-
ных и электронных средствах массовой 
информации, отражая диспропорцию воз-
можностей и потребностей личности в 
полиэтничном социуме. однако эта глу-
боко симптоматичная рефлексия, соци-
альная значимость которой со временем 
усиливается, часто остается без внимания 
«титульных» специалистов, поддерживаю-
щих таким образом иллюзию о достаточ-
ном уровне знания русского языка без его 
специального изучения. объективная же 
оценка той формы русского языка, которая 
ситуативно проявляется в локальной и ма-
лоактивной лингвистической среде, вызы-
вает тревогу уже потому, что идет интен-
сивное разрушение баланса между двумя 
планами речевой компетенции – рецепции 
и продукции. пассивные формы использо-
вания языка ведут этнических носителей 
русского языка, по нашим данным, к де-
формации, размыванию, а затем и разру-
шению мотивации и самой потребности в 
активных навыках речевой деятельности 
на родном языке. дисгармония процессов 
восприятия и продуцирования речевых 
текстов на русском языке порождается, как 
с беспокойством отмечают русскоязычные 
специалисты, целой системой факторов, 
главным из которых выступает этнополи-
тический. изоляция русского населения 
постсоветских стран от своей этнической 
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среды, с одной стороны, и мощный прес-
синг механизмов реализации языковой 
политики, с другой – привели к тому, что 
степень его языковой активности стала 
резко снижаться. обретая черты языка 
диаспоры, русский язык в таких условиях 
стремительно теряет живительный источ-
ник своей современной литературной фор-
мы – разговорную речь как уникальный 
феномен, где только и формируется непов-
торимый колорит языка, его яркие краски. 
Это, как представляется, приведет к арха-
изации той региональной разновидности 
русского языка, которая не нуждается при 
этом в активном притоке новой лексики, в 
освоении современных грамматических и 
стилистических форм выражения, знании 
тех стереотипов, без которых невозможна 
интенсивная речевая коммуникация. 

исследователи русского языка даль-
него зарубежья (е.а. Земская, м.я. гло-
винская, н.и. голубева-монаткина) во 
многом подтверждают наши опасения, об-
ращая при этом внимание и на тот факт, 
что, предмет частой и глубокой языковой 
рефлексии, русский язык в жестких усло-
виях эмиграции проявляет поразительную 
стойкость. е.а. Земская, к примеру, пи-
шет, что изученные ею обширные матери-
алы «не дают оснований говорить ни об 
умирании русского языка за рубежом, ни о 
его пиджинизации» [7, с. 31]. несмотря на 
некоторую условность параллелей, заме-
тим, что и русские мигранты новых пост-
советских государств, пережив мощный 
стресс в конце 80-х – начале 90-х годов, 
пытаются в новых этнополитических ус-
ловиях, осваивая язык «титульной» нации, 
сохранить родной язык в его полноценной 
социолингвистической парадигме. к сожа-
лению, новые этноязыковые процессы и 
геополитические реалии не только значи-
тельно сужают его функциональное поле, 
но и ведут к безусловному изменению его 
качества. пассивные формы речевой ком-
муникации, которые формируются в про-

цессе прослушивания радиопередач или 
просмотра телепередач в ограниченном по 
времени варианте, вряд ли способны удов-
летворить в полном объеме социокультур-
ные потребности русского населения без 
активной и творческой языковой саморе-
ализации. подчеркнем, что без серьезно-
го образовательного поля, качественной 
эфирной и печатной продукции, доступ-
ных периодических изданий на русском 
языке, а главное, профессиональной и со-
циокультурной мобильности русскоязыч-
ной личности общий этнополитический 
контур будет и далее деструктивно вли-
ять на характер протекания этноязыковых 
процессов, усиливающих стратификацию 
полиэтничного сообщества в независимых 
постсоветских государствах. 

Этноязыковые процессы рубежа веков 
настолько значительны, что они привели к 
фактическому изменению не только линг-
вистической, но, шире – этно- и геополи-
тической ситуации. в эпицентре масш-
табного преобразования постсоветского 
пространства и общества раньше других 
оказались нерусские народы, сформиро-
ванная государственность которых позво-
лила называть их «титульными». негатив-
ные же последствия уже на первом этапе 
кардинальной трансформации коснулись 
«нетитульных» народов, которых в пра-
вовых и официальных документах стран 
нового зарубежья принято именовать нац-
меньшинствами. среди них подчеркнуто 
выделяется русское «суперменьшинство», 
вынужденное заново осознавать себя и 
свой статус в независимых постсоветских 
государствах. 

социолингвистическое осознание 
феномена «русскости» стало возможным 
лишь благодаря формированию такой на-
учной парадигмы, в рамках которой язык 
рассматривается «как когнитивный про-
цесс, осуществляющийся в коммуника-
ции» [8, с. 54]. учитывая ту уникальную 
роль, которую сыграл русский язык в 
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судьбе нерусских народов в советском го-
сударстве и за его пределами, признание 
«русскости» не требовало доказательств, 
что снимало проблему её намеренной ак-
туализации и необходимость теоретичес-
кого описания, хотя практически, в рамках 
межкультурной коммуникации, такая пот-
ребность конституирования свойств «рус-
скости» ощущалась достаточно остро. но, 
рассуждает л.о. чернейко, «как наше лич-
ное незнание ничего не изменяет в приро-
де, так невладение содержанием абстракт-
ного имени ничего до поры до времени не 
меняет в языке этноса, зато меняет (выде-
лено нами – Е.П.) в структуре сознания 
индивида [9, с. 128]. если индивидов с ла-
кунами в сознании много, то может что-то 
поменяться и в культуре этноса; другими 
словами, если акустический образ имени 
«русскость» не на слуху, не витает в воз-
духе, не становится предметом акцентиро-
ванного внимания исследователей, то это 
означает, что для носителей языка нет и 
содержания, которое надо осваивать, и это 
тревожный сигнал о процессе «размыва-
ния» их русской самобытности. 

ослаблению процесса этнической 
идентификации способствовали причи-
ны разного характера, следствия которых 
стали очевидными в значимых событиях 
последнего десятилетия хх в., но истоки 
трагедии следует искать в более глубоких 
пластах истории и психологии русского 
этноса. импульс к последовательному раз-
рушению русской этничности был задан 
еще политическими резолюциями х и XIIXII 
съездов вкп(б). с этих пор любое прояв-
ление русского национального сознания 
воспринималось как проявление велико-
державного шовинизма, корректировалось 
целой сетью социальных институтов, при-
званных блюсти «фактическое» равенство 
в «единой семье дружных советских наро-
дов». интенсивными стараниями многих 
поколений таких идеологов фундамент 
«русскости» постепенно деформировался 

и становился все более безликой универ-
сальной «советскостью»; сами русские 
стали в значительной степени ассоцииро-
ваться с советским народом, замыкая на 
себе негативные результаты развития раз-
личных сфер материальной и духовной 
жизни тоталитарного государства. 

Заложив прочный фундамент нацио-
нально-языковой политики, которая разру-
шала баланс интересов полиэтничного и 
многоязычного сообщества и держала все 
этнокультурные группы в специфическом 
«тонусе» комплекса неполноценности, со-
ветские идеологи поддерживали иллюзию 
заботы о «старших» и «младших» братьях 
одновременно. в современных этнополи-
тических и социокультурных условиях 
постсоветских стран их взаимоотношения 
в очередной раз проходят испытание на 
прочность. весь спектр претензий к идео-
логической машине и государственной 
системе усилиями новых идеологов экс-
траполируется на один из народов «еди-
ной исторической общности» – русский. 
чтобы добиться такого психологического 
стресса, в котором пребывают русские, 
нужным оказалось «немногое»: разрушить 
сложившуюся инфраструктуру русской 
культуры через отторжение, забвение, а за-
тем и полное исчезновение главного мар-
кера ослабленной русской этничности –  
русского языка; объявляя русский язык 
«нестатусным», а русское население «нац-
меньшинством», закрыть школы, театры; 
свернуть книгоиздательскую деятельность 
и выпуск периодики, сократить время 
радио- и телевещания на русском языке; 
соблюдая непродуманно жесткие сроки, 
требовать знания государственного языка 
в объеме профессиональной деятельнос-
ти; желая максимально оттеснить русских 
абитуриентов, переводить профессиональ-
ное обучение на государственный язык, не 
считаясь с наличием квалифицированных 
специалистов; учитывая высокий социо-
культурный, в том числе образовательный 
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и профессиональный потенциал, выдав-
ливать русских специалистов из сферы 
квалифицированного умственного труда; 
забывая о собственной «советскости», 
связать новые социально-экономические 
трудности с наследием тоталитарного го-
сударства, персонифицированном в рус-
ских. системное разрушение социально-
 культурной ниши русского населения, как 
это ни парадоксально, стало свидетель-
ством успешного завершения процесса 
окончательной суверенизации бывших со-
юзных республик. следующий шаг – пе-
ренесение акцента с этнокультурных про-
блем на социально-экономические – был 
не менее сложным для «нетитульного» на-
селения, но, безусловно, логичным: полу-
чив в условиях жесткой этнократической 
политики ключевые посты в государстве, 
«титульная» элита немедленно присту-
пила к неизбежному переделу ресурсов, 
земли и собственности. Эти действия ста-
ли новым и мощным рычагом психологи-
ческого давления на местных русских, су-
щественно усиливающим напряженность 
межэтнических взаимоотношений. 

в рамках взаимоотношений русского 
и «титульного» народов всех независимых 
постсоветских государств есть составляю-
щая, которая усугубляет их, – это «титуль-
ная» элита, любыми средствами стремя-
щаяся повысить статус государственных 
языков и других элементов этничности 
«титульных» народов. посягнув на языко-
вую и культурную идентичность русского 
населения, новые лидеры суверенных го-
сударств не только отстранили представи-
телей русского народа от власти, но нару-
шили основы их социальной мобильности, 
сузив доступ к образованию, информации 
и лишив полноценной самореализации. 
Более того, используя различные страте-
гии дискриминации русских, «титульные» 
лидеры стремятся вытолкнуть их с терри-
тории своих государств или добиться та-
кой модификации этнического сознания, 

которая усилит процессы их вынужденной 
адаптации и ускоренной интеграции в со-
общества новых государств. политика и 
идеология этнонационализма были и про-
должают оставаться в новых независимых 
государствах основным фактором, усугуб-
ляющим степень кризисности этнического 
сознания русского населения, которое ис-
пытывает мощное давление на каждую из 
составляющих своей этничности и, прежде 
всего, на основной ее индикатор – язык.

изначальная несостоятельность идеи 
построения на базе многонациональных 
союзных республик моноэтнических го-
сударств проявилась в трагическом не-
соответствии общего сценария новой эт-
нополитической ситуации исторически 
сложившимся в постсоветских странах 
реалиям, среди которых – толерантное 
взаимодействие всех этнокультурных 
групп и эффективное межэтническое 
общение в рамках национально-русско-
го двуязычия. достаточно гармоничное 
развитие полиэтничного языкового сооб-
щества каждой из союзных республик, 
во многом предопределенное советским 
образом жизни, акцентированной доми-
нантой которого стал русский язык и рус-
ская, а затем и советская культура, было 
прервано принятием законов о языках. 
учитывая масштабы распространения 
национально-русского двуязычия, можно 
утверждать, что языковое законодательст-
во, имплицитная конфликтность которого 
была обусловлена гарантиями полноцен-
ного функционирования национальных 
языков лишь «титульных» этносов, отра-
зило, по сути, требования политической 
элиты без учета мнения и  вопреки жела-
нию не только национальных меньшинств 
(читай: русскоязычного населения), но и 
большинства «титульного» народа. по-ви-
димому, эта солидарность большей части 
«титульного» этноса с нацменьшинства-
ми, которые ассоциировались внешними 
наблюдателями и сами причисляли себя 
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к русскоязычному населению, и не позво-
лила разрушить поле межэтнической то-
лерантности, контуры которого благодаря 
русскому языку четко очерчены и прочно 
сохраняются в сознании полиэтничного 
языкового сообщества каждого из новых 
государств.

отмеченная с конца 80-х годов поля-
ризация полиэтничного социума союзных 
республик, разделившегося на «титуль-
ных» и «нетитульных», произошла на 
этнической основе, что уже не вызывает 
сомнений у политологов и констатируется 
специалистами из смежных наук как уни-
версальная антиномия. определяя свое 
место в полиэтничном и многоязычном со-
обществе, системно меняющемся под вли-
янием этнополитических факторов, каж-
дая из этнокультурных групп стремится 
сохранить полноценную парадигму своей 
самобытности. дискомфорт этнокультур-
ной общности, заново оценивающей ис-
токи самобытности в стремительно меня-
ющемся мире, как известно, многократно 
увеличивается в переломные эпохи, когда 
разрушение традиционных представлений 
заметно опережает процесс формирования 
новой аксиологической системы, порож-
дая определенный ценностный вакуум, 
возвращающий отдельную личность и 
каждую из этнокультурных групп обще-
ства к истокам своей «самости» – этничес-
кой идентичности. 

высокая культура преемственности 
поколений, безусловно, проявляется в тра-
дициях сохранения и приумножения того 
самобытного фундамента, который закла-
дывается этнической идентичностью. ис-
кусственное ее возбуждение или целенап-
равленное игнорирование ведут к опасным 
последствиям не только для всего этноса, 
но и для каждого из его представителей, 
потому что этническая идентичность – это 
один из базовых элементов общей иденти-
фикационной системы, которая меняется, 
вызывая параллельно изменение всех ком-

понентов, позволяющих личности отож-
дествлять себя с другими в разной системе 
координат. полагаем, что та этническая 
энергия, которая на рубеже столетий раз-
рушила одно из мощных государств мира 
и способствовала невероятным по темпам 
преобразованиям, завершившимся созда-
нием новых самостоятельных государств, 
действительно идет из тех глубин тради-
ционно-ценностного сознания, которое 
стихийно формировалось в процессе исто-
рической жизни каждой этнической груп-
пы и нашло свое выражение в комплексе 
морально-психологических регуляторов, 
которые в классической философской и 
правовой литературе получили название 
«естественного права». трансформация 
«советской идентичности», «советскости» 
будет продолжаться у «титульных» и «не-
титульных» народов в постсоветских госу-
дарствах еще не одно десятилетие именно 
потому, что она представляет собою ор-
ганический симбиоз этнической идентич-
ности народов, благодаря естественному 
праву сохраняющих свою самобытность, 
и системы социальных идентичностей, за-
данных авторитарными институтами поли-
тической идеологии единого государства. 
Эта биполярность формировалась в свое-
образных условиях путем искусственного 
соединения в единую психологическую 
систему этнических, конфессиональных, 
социальных, гражданских представлений, 
которые в рамках идеологически заданно-
го типа культуры превращались в набор 
интериоризованных черт, норм и форм 
поведения советского человека. доминан-
той «советскости» признавалась та ее 
составляющая, которая интенсивно и целе-
направленно определялась идеологемами 
«советский характер», «советский образ 
жизни», «единая историческая общность – 
советский народ». намеренное элимирова-
ние различий и разрушение естественного 
права между социальными субъектами ог-
ромного государства, настойчивое стрем-
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ление к торжеству подобия привели к фор-
мированию своеобразного ценностного 
сознания советских людей. его специфика 
в условиях политической тотальности про-
являлась в гипертрофированной готовнос-
ти к «выравниванию» и универсальному 
единению, что особенно заметно отража-
лось в урбанизации и интеллектуализации 
общества. стремясь максимально соот-
ветствовать советскому образу жизни, уси-
ленно культивируемому идеологическими 
институтами государства, все народы мно-
гонационального социума должны были 
отказаться от естественного права быть 
собой и подчиниться единым институцио-
нальным требованиям. 

оценивая определение, которое 
дал один из ведущих западных психо-
аналитиков Э. Эриксон концепту «иден-
тичность», известный политолог д. лей-
тин назвал его [определение] «двуликий 
янус культуры» [10, с. 80]. Биполярность 
«советскости» – это, действительно, «дву-
ликий янус культуры», один из полюсов 
которого – традиционные нравственные 
ценности этноса, а другой – это ценнос-
ти общества с его предписаниями, уста-
новленными ролями, нормами поведения, 
социальными правилами игры. чтобы по-
нять сущность «советской идентичности» 
и оценить объективно степень ее устой-
чивости, необходимо помнить как о каж-
дой из ее составляющих, так и о разной 
«глубине» их залегания. если ценности 
общества, объектированные в правовых, 
политических, хозяйственных нормах, на-
целенные на формирование солидарности 
в интересах государства, деформируются 
в ходе его разрушения или изменения, то 
они же и быстро формируются в новых ус-
ловиях под влиянием идеологических де-
терминант конструируемого государства. 

новый тип тотальности, успешно 
складывающийся в постсоветских стра-
нах, взявших курс на построение госу-
дарств этнократического типа, разрушил 

не только социальную составляющую 
«советской» идентичности и «титульных» 
и «нетитульных» народов, но и посягнул, 
правда, избирательно, отметим это, на ес-
тественные права этнических групп, от-
несенных к нацменьшинствам, в состав 
которых включил и русское «супермень­
шинство». естественное право малой или 
большой этнической группы – это конс-
танта, без которой немыслимы не только 
межэтническая толерантность, но и сам 
факт сосуществования разных народов – 
носителей уникальной культуры. любое 
вмешательство в ментальное пространст-
во народов, исторически регулирующее-
ся системой нравственных императивов, 
можно признать эффективным лишь в той 
степени, которую допускает именно это 
естественное право. гармония личности, 
общества и государства возможна в том 
случае, если приоритеты естественного 
права, претерпевая в современном обще-
стве существенную эволюцию, все же со-
храняются как такие ценности, которые 
подлежат легитимной охране государст-
вом и обществом. 

ключевая проблема национальной 
жизни в современных постсоветских 
странах – целенаправленное выяснение 
отношений между государственными 
институтами и этническими общностя-
ми – была задана языковой политикой, 
лингвистические и нелингвистические 
следствия которой, подчеркнем это, ощу-
щают как «титульные», так и «нетитуль-
ные» народы. до тех пор, пока все эт-
нические сегменты общества не обретут 
равенства возможностей, закрепленного 
действием правовых регуляторов, и речи 
не может быть о действительных про-
цессах межэтнической интеграции ради 
достижения единой цели. отрицательная 
энергия целенаправленно извлеченной и 
политизированной этнической составля-
ющей противоречит естественному праву 
народов и ведет к такой психологической 
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напряженности в полиэтничном и много-
язычном обществе, которая чревата от-
крытыми столкновениями и затяжными 
внутренними конфликтами.
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поЛикуЛЬтурное оБраЗоватеЛЬное пространство  
как Фактор соЦиаЛиЗаЦии ЛиЧности

Осуществлен анализ методов и средств формирования личности в поликультурном 
образовательном пространстве на основе принципов диалогичности, культурного релятивизма, 
сочетания национального достоинства и уважения к общечеловеческим ценностям. Раскрыто 
понимание поликультурного образования как основного ресурса развития личности в 
демократическом обществе.

проблемы социализации личности ак-
тивно обсуждаются и теоретиками – фило-
софами, учеными, педагогами, психолога-
ми, и практиками учебно-воспитательного 

процесса – учителями школ, преподавате-
лями вузов. такой всевозрастающий инте-
рес объясняется разнообразием и динамич-
ностью требований общества к личным 
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качествам человека, обеспечивающим его 
включение в социальную систему. важ-
нейшим направлением социализации вы-
ступает в настоящее время формирование 
поликультурной личности. оно ориенти-
ровано на разрешение социальной пробле-
мы преодоления противоречия между пот-
ребностью общества в развитии в каждом 
индивиде способности в продуктивном 
диалоге с представителями разных куль-
тур и сохранением в ментальности этни-
ческих общностей рецидивов негативных 
тенденций – национализма, этноцентриз-
ма, взаимного социально-психологическо-
го дистанцирования и ксенофобии, о чем 
убедительно свидетельствуют репрезен-
тативные социологические исследования 
последних лет. определяющая роль в раз-
решении этого противоречия принадлежит 
системе образования.

в то же время сама образовательная 
система столкнулась с проблемой разре-
шения противоречия между целями фор-
мирования национального достоинства 
граждан, ценностной ориентации на по-
литическую независимость и развитием 
уважительного отношения к достижениям 
культуры других народов. 

отмеченные выше специфические 
особенности современного общества име-
ют принципиальное значение для системы 
образования как одного из главных госу-
дарственно-общественных институтов, 
ответственных за организацию общего ду-
ховного пространства; духовное воспро-
изводство, функционирование и развитие 
современного общества; подготовку моло-
дежи к надэтнической реальности; обес-
печение возможности полноценной социа-
лизации каждого индивида независимо от 
его национальной, языковой и культурной 
принадлежности.

новые тенденции национального раз-
вития выдвигают перед образованием в 
качестве задачи первостепенной важности 
вопросы подготовки молодого поколения 

к жизни в полиэтническом пространстве, 
формирования у молодежи целостной 
картины социального мира, планетарно-
го сознания. образование, отвечающее 
запросам времени, направлено не только 
на репродукцию прошлого, но и на конст-
руирование будущего, оно призвано раз-
виваться в контексте поликультурности. 
поэтому целью социально-педагогичес-
кого анализа, представленного в данной 
статье, является изучение инновационного 
потенциала современного образования в 
реализации принципа поликультурности 
в развитии человека. теоретико-методоло-
гическую основу осмысления проблемы и 
путей ее решения составляют философс-
кие идеи о воспитании и его социальных 
функциях платона, к. гельвеция, ж.-ж. 
руссо, и. канта, и. гербарта, антропологи-
ческие концепции этноцентризма и куль-
турного релятивизма м. саммера, диспо-
зиционных установок личности в. ядова, 
парадигмы диалога культур м. Бахтина,  
у. макбрая, учение о факторах социаль-
ного конструирования реальности п. Бер-
гера и т. лукмана, о роли этнопедагогики 
в воспитательном процессе г. волкова,  
в. Ботнару, н. силистрару, принцип поли-
этничности в общении и образовательном 
пространстве в. Борисенко, о. гукаленко, 
а. данилюка.

категория «образовательного про-
странства» вошла в оборот в философской 
и педагогической литературе с конца 80-х 
годов хх в. и начала широко использо-
ваться в исследованиях и государственных 
документах в 90-х годах. ценный методо-
логический подход к пониманию образова-
тельного, как и любого социального про-
странства, сформулировал г. костинский 
вслед за м. хайдеггером, представляя 
пространство как единство территориаль-
но-предметной и смыслопорождающей 
деятельности [1, с. 124]. образовательное 
пространство связывает территорию, райо-
ны и учреждения в единый пространствен-
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но-культурный континуум, объединенный 
семиотическим пространством культуры. в 
семиотически неравномерном пространст-
ве культуры выделяются, по определению 
Ю. м. лотмана, так называемые ядерные 
структуры, вокруг которых структурирует-
ся, объединяется в целостность остальное 
образовательное пространство: «в ядре 
располагаются доминирующие семиоти-
ческие системы» [2, с. 12].

методическим основанием системы 
ценностей современного образования вы-
ступает культура. в ее функциях сокрыта 
та роль, которую она играет в обществе. 
необходимо подчеркнуть, что человек 
формируется лишь вследствие своего при-
общения к культуре, а потому человекот-
ворческая функция может выступать в 
качестве главной функции культуры. и 
именно из нее вытекают и ею определя-
ются остальные функции – передача со-
циального опыта, регулятивная, ценност-
ная и знаковая. ряд исследователей (Ю.в. 
арутюнян, л.м. дробижева, в. и. Белый, 
н.м. лебедева и др.) считают, что куль-
тура способствует объединению народов, 
развивает национальное самосознание и 
интернационалистические ориентации 
людей. она должна выступать универсаль-
ным прогрессивным фактором в развитии 
многонационального общества, отдельных 
народов, наций и определенной личности.

существенные характеристики поли-
культурного образования базируются на 
национальных ценностях в сочетании с 
общечеловеческими. содержание образо-
вания определяет формирование планетар-
ного мировоззрения и базовой культуры 
личности. Функционирование проходит в 
рамках поликультурного общества и по-
лиэтнического социального пространства. 
в технологиях учебно-воспитательного 
процесса ведущими выступают принципы 
поликультурности, личностно-ориентиро-
ванного подхода, сочетания глобализма и 
регионализации, диалога культур. 

для того чтобы человек не утратил 
свою целостность в сложном, постоянно 
меняющемся мире, пространство его жиз-
ни должно быть поликультурным. поли-
культурность – это способность личности 
интегрировать в своем сознании различ-
ные культурные пласты, области, смыслы, 
значения. одним из ведущих механизмов 
реализации поликультурности является 
диалог. подлинным субъектом культур-
но-исторического и образовательного 
пространства человек становится через 
постоянное «общение-действование». он  
обретает собственный образ сквозь приз-
му общения, утверждает себя в мире, ведя 
непрерывный диалог как с другими субъ-
ектами, другими культурами, так и с са-
мим собой.

социальный институт образования 
выполняет исключительно важную функ-
цию в социализации личности, подготов-
ленной для успешной деятельности в ге-
терогенной мультиэтнической среде. Это 
достигается, прежде всего, в результате 
использования богатейших возможностей 
системы образования в преодолении этно-
центризма. как подчеркивал а.а. потебня: 
«образование неразлучно со стремлением 
выйти за пределы одного народного обще-
обязательного, старается пренебрегать не-
существенными различиями. образован-
ный ум от всякого мнения требует истины, 
от художественного произведения – красо-
ты, от учреждения – целесообразности» 
[3, с. 119]. образованный человек ориен-
тируется на достижения в любой культуре, 
наиболее соответствующие решению акту-
альных проблем современности, и менее 
всего склонен абсолютизировать «свое» 
вопреки «иному» только потому, что оно 
«чужое».

поликультурное образование пред-
ставляет новую социальную реальность, 
которая нашла свое отражение в совре-
менной личностно-ориентированной тео-
рии воспитания. Эпицентром личностно-
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ориентированного образования является 
человек, познающий и творящий культуру 
путем диалогичного общения. Это образо-
вание, которое обеспечивает личностно-
смысловое развитие учащихся, поддержи-
вает индивидуальность, уникальность и 
неповторимость каждой личности, опира-
ясь на ее способность к саморазвитию.

в ходе данного процесса происходит 
сопоставление элементов культуры другой 
страны со знанием родной культуры, что 
дает возможность подтвердить идею мно-
гообразия культур, уяснить особенности 
культурных проявлений, обусловленных 
спецификой экономического, политичес-
кого и социального развития, принять эти 
особенности как данность, учитывать их 
во взаимоотношениях с носителями дру-
гих культур. при этом важно воспитать 
у учащихся чувство уважения к культур-
ным достижениям другого народа, сопри-
частности к его проблемам и трудностям, 
развить стремление к культурному сотруд-
ничеству с зарубежными странами [4, с. 
41]. теория поликультурного личностно-
ориентированного образования раскрыва-
ет его сущность и закономерности функ-
ционирования: 1) на уровне определения 
индивидуально-возрастных особенностей 
социализации; 2) принципов образова-
тельной политики, определяющей концеп-
цию проектирования учебных программ; 
3) как общее направление современного 
развития социального института образова-
ния. поликультурное образование следует 
понимать как основной ресурс развития 
личности в контексте открытого, инфор-
мационного, демократического общества 
[5, с. 98–99].

в формировании качеств поликуль-
турной личности принимают участие 
практически все социальные институ-
ты – семья, политика, экономика, религия, 
сфера досуговой деятельности, способные 
оказывать на мировоззрение и ментали-
тет индивида неоднозначное воздействие 

как в духе культурного релятивизма, так и 
этноцентризма. социально-психологичес-
кая, идеологическая направленность этого 
влияния обусловлены объективными об-
стоятельствами и трудно поддаются созна-
тельному воздействию в государственном 
масштабе.

система образования, в отличие от 
перечисленных институтов, может быть 
объектом государственного регулирования 
и представляет собой социальный инсти-
тут целенаправленного и сознательного 
влияния на процесс социализации моло-
дежи. одним из важных аспектов этого 
процесса становится воспитание человека, 
способного жить и работать в полиэтни-
ческой среде. стремление исследователей 
к всестороннему осмыслению условий и 
средств решения этой задачи реализова-
лось в создании категориального аппарата 
поликультурного образовательного про-
странства. ядром этого понятия выступа-
ет поликультурное образование на основе 
воспитания миролюбия, интеграционных 
процессов в образовании, культурной 
конвергенции, этнопедагогики. о.в. гу-
каленко подчеркивает следующие его 
особенности: наличие в поликультурном 
образовательном пространстве гуманис-
тической идеологии; личностной ориен-
тации учебно-воспитательного процесса; 
сохранение для учащегося своей культур-
но-этнической идентичности и адаптации 
в поликультурной среде; сочетание в об-
разовании общечеловеческого, государс-
твенного и регионального компонентов 
культуры; развитие умений и навыков про-
дуктивного взаимодействия с носителями 
разных культур [6, с. 124–125].

целью поликультурного образования 
выступает формирование человека сов-
ременной культуры, творческой личнос-
ти, способной к активной и эффективной 
жизнедеятельности в этногетерогенной 
среде, обладающей развитым чувством 
понимания и уважения других культур, 
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умением жить в мире и согласии с людь-
ми разных национальностей и конфессий. 
из этого вытекают основные задачи поли-
этнического образования: глубокое и всес-
тороннее овладение учащимися культурой 
своего народа, являющееся непременным 
условием интеграции в другие культуры; 
формирование у учащихся представлений 
о многообразии культур в мире и своей 
стране, воспитание позитивного отноше-
ния к культурным различиям, обеспечи-
вающим прогресс человечества и условия 
для социализации личности; развитие 
умений и навыков успешного взаимодейст-
вия с представителями других культур; 
воспитание учащихся в духе миролюбия, 
терпимости, гуманного межэтнического 
общения.

реальными условиями становления 
мировой и государственной доктрин по-
ликультурного образования являются: на-
личие поликультурного пространства, что 
предполагает широкое использование раз-
нообразных общечеловеческих культур-
ных ценностей, учет национальных тра-
диций в воспитании и обучении на основе 
принципа культурной целесообразности, 
позволяющей создавать условия для фор-
мирования национальной и политической 
идентичности молодых людей; создание 
гуманистически ориентированной разно-
образной культурной среды для духов-
ного развития личности; формирование 
планетарного мировоззрения; освоение 
общечеловеческих ценностей мировой, 
национальной и этнических культур с ис-
пользованием современных технологий 
межкультурного взаимодействия.

поликультурное образовательное 
пространство реализует свои социаль-
ные функции через совершенствование 
учебно-воспитательной работы в стране, 
регионе и отдельных учреждениях [6, с. 
125–126].

одной из основных задач субъектов 
поликультурного пространства является 

создание соответствующих социально-
культурных сред, реализующих на прак-
тике принцип культурного релятивизма. 
при этом важно научить молодежь пони-
мать и ценить своеобразие культур разных 
народов, воспитать ее в духе миролюбия 
и уважения представителей всех этничес-
ких групп. решение такой сложной и не-
отложной задачи требует социально-фи-
лософского переосмысления принципов 
функционирования всей образовательной 
системы с использованием метода тео-
ретического моделирования. согласно 
этому подходу образовательное простран-
ство характеризуется как пересечение 
физического и духовного измерения, как 
объективная реальность, меняющаяся в 
глобальных процессах развития культуры 
[7, с. 103]. теоретическая модель образо-
вательного пространства включает в себя 
такие элементы, как: педагог–учащий-
ся (студент)–средства обучения–среда 
(культурно-образовательная), в которой 
происходит процесс социализации лич-
ности в соответствии с потребностями 
современного общества. субстрат этого 
пространства составляет районированное 
взаимодействие множества образователь-
ных подсистем разного уровня органи-
зации (урок, воспитательная ситуация, 
учебное заведение, национальная система 
образования). организационно-управлен-
ческую функцию по отношению к ним 
выполняет метатекст – «культурный ген» 
образовательного пространства, опреде-
ляющий правила его построения: стан-
дарты, системные требования к образова-
нию, иерархию образовательных систем 
в реальном пространстве и времени [7, с. 
102–106].

концептообразующим элементом 
образовательного пространства является 
личность, рассматриваемая с точки зрения 
соответствия ее системных свойств ожи-
даниям общества. поэтому социальный 
институт образования только тогда превра-
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щается в образовательное пространство 
поликультурной социализации молодежи, 
когда предоставляет ей реальные возмож-
ности занять свое место в глобальной 
системе производства и потребления мате-
риальных и духовных ценностей. «место 
человека само является пространством ин-
дивидуально-личностного образования… 
делает образовательное пространство 
принципиально-открытым, подвижным,  
пластичным. при этом оно сохраняет жест-
кую системную организацию и высокую 
степень управляемости извне посредством 
метатекстовых описаний» [8, с. 67]. поли-
культурное образовательное пространст-
во характеризуется, таким образом, как 
единство физического и духовного изме-
рения, как объективная социальная ре-
альность, развивающаяся в глобальных и 
национальных масштабах исторического 
развития культуры. 

только поликультурное образование 
может устранить первопричину негатив-
ного, разрушительного по своим пос-
ледствиям национализма. разнообразные 
программы, направленные на воспитание 
толерантности, культуры межнациональ-
ного общения людей – все это полуме-
ры, способствующие лишь смягчению 
последствий негативного национализма. 
существенно изменить характер этноцент-
ризма, ввести его в конструктивное рус-
ло диалога возможно только при условии 
модернизации дидактической концепции 
современного гуманитарного образования, 
обеспечивающего умение учащегося (сту-
дента), а затем и взрослого человека рабо-
тать с культурой как естественным генера-
тором новых текстов, изменения смысла 
обращения к другой национальной культу-
ре, которое будет обусловлено единствен-
ной целью-потребностью конструктивно-
го развития собственной национальной 
культуры в ситуации открытого диалога. 
в результате отпадает необходимость рас-
сматривать ее как «не-я-культуру». 

процесс поликультурной социализа-
ции личности реализуется в условиях со-
четания субъективных и объективных фак-
торов влияния на мировоззрение, характер 
общения, ценностную ориентацию чело-
века. культурная микросреда, опыт роди-
телей существенно воздействуют на вос-
приятие детьми официальных установок, 
транслируемых системами образования и 
массовых коммуникаций. представители 
этнических групп несут в своем сознании 
отпечаток культурных традиций, сложив-
шихся в различных регионах. важной со-
ставляющей поликультурного образования 
является формирование и массовое духов-
ное воспроизводство такого типа личнос-
ти, которая была бы носителем развитой 
культуры толерантности. само это поня-
тие получило в литературе неоднозначную 
интерпретацию и нравственную оценку: с 
одной стороны, как требование уважать 
права других («иных») быть такими, ка-
ковы они есть, а с другой – как равноду-
шие, непротивление злу. доминирующим 
же выступает мнение, согласно которому 
толерантность рассматривается как глав-
ная цель, по крайней мере, на первом 
этапе становления полиэтнического про-
странства. «подобные тенденции, – счи-
тает а.н. джуринский, – предполагают 
сопряжение через воспитание духовных 
ценностей всех участников межэтничес-
кого и межкультурного диалога, создание 
общего интеркультурного пространства, в 
пределах которого каждый обретает соци-
альный и этнический статус, определяет 
принадлежность к тем или иным языкам и 
субкультурам» [9, с. 93].

поликультурное образование в много-
национальном государстве ориентировано 
на создание духовных основ демократи-
ческого, гуманного, социального обще-
ства, поскольку речь идет о формировании 
базисных личных качеств гражданина, 
способного использовать интеллектуаль-
ный и нравственный потенциал разных 
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культур. оно обеспечивает социальную и 
национальную идентификацию личности, 
открытую для восприятия гуманистичес-
ких идеалов всех культур и религий.

следует подчеркнуть, что для совре-
менных образовательных систем содержа-
ние поликультурного образования должно 
отвечать таким критериям, как: отраже-
ние в учебном процессе гуманистических 
идей, идей свободы и ненасилия; харак-
теристика уникальных этнических, нацио-
нальных самобытных черт в культурах 
народов приднестровья и мира; раскры-
тие в культурах разных народов общих 
элементов традиций, позволяющих жить 
в мире, согласии, толерантности, гармо-
нии; приобщение учащихся к мировой 
культуре, раскрытие процесса глобализа-
ции, взаимозависимости стран и народов 
в современных условиях; гуманизм, кото-
рый выражает безусловную веру в добрые 
начала, заложенные в человеке; демокра-
тизм, базирующийся на признании равных 
прав и обязанностей всех людей, предо-
ставлении им свободы жизнедеятельнос-
ти в школе, вузе, социальной среде; тер-
пимость к иного рода взглядам, нравам, 
привычкам, к особенностям различных 
народов, религии; компетентность, т. е. 
овладение знаниями, воспитание интел-
лектуальной личности, способной решать 
задачи творческого характера в полиэтни-
ческом обществе; базовое основание со-
держания поликультурного образования, 
в качестве которого призван выступить 
ценностно-культурологический, личност-
но-ориентированый подходы.

изучение родного языка и обучение 
на нем – необходимое условие глубокого 
понимания учебного материала. но это 
нисколько не принижает значение госу-
дарственных и иностранных языков, вы-
полняющих важнейшие социальные функ-
ции обеспечения политического единства 
общества и международной коммуника-
ции, мирового научного сотрудничества. 

слабое знание языков создает трудности 
в учебе и выполнении индивидом его со-
циальных ролей. социализация личности 
в полиэтническом социуме предполага-
ет современное языковое образование в  
системе преподавания родного, государст-
венного и иностранных языков, что 
связанно с зарождением и формирова-
нием в настоящее время особой философ-
ско-педагогической парадигмы – функци-
онально-прагматической: переходом от 
формально-семантического к семантико-
функциональному взгляду на язык.

поликультурное образовательное про-
странство технологически реализуется 
через диалог, механизмы взаимной адапта-
ции, интерактивные методы общения, проб-
лемные технологии обучения, ситуации 
выбора и, несомненно, задачи развития 
толерантного сознания учащихся. имеют-
ся все основания полагать, что полиэтни-
ческое образовательное пространство по 
сравнению с другими образовательными 
моделями обладает большим потенциалом 
для решения этих задач.

Будущее зависит от усилий по реа-
лизации интеграционных тенденций в 
экономической и культурной областях, по 
формированию нового типа мышления и 
цивилизованных отношений между людьми.

в заключение следует отметить, что 
проблема поликультурного образования на 
мировом, региональном и национальном 
уровнях не только является актуальной, но 
и отражает реальную действительность, 
обладает тенденцией к развитию. поли-
культурное образование призвано решить 
четыре задачи: социокультурной иденти-
фикации личности; освоения системных 
понятий и социально-психологических 
установок полиэтнического ментального 
поля; воспитания толерантной культуры 
взаимоотношений с представителями раз-
ных национальностей; развития навыков 
полиэтнического общения. важную роль 
играет освоение молодежью языков, наибо-
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лее распространенных в ближайшем окру-
жении, в местах компактного расселения 
отдельных этнических групп. в этой связи 
современную стратегию государственной 
образовательной политики в стране целе-
сообразно строить с учетом многокультур-
ности социума, ориентируясь на гибкую 
языковую политику, на создание условий 
для воспитания личности в духе толерант-
ности, сотрудничества и веротерпимости.

поликультурное образование призва-
но создать в учебных заведениях такую 
благоприятную социально-психологичес-
кую среду, в которой каждый учащийся, 
независимо от его идентичности, имеет 
одинаковые со всеми возможности для реа-
лизации своего конституционного права на 
получение равноценного образования, для 
реализации собственных потенциальных 
возможностей и социального развития. 

новая стратегия воспитания соци-
альных качеств личности предусматри-
вает отказ от конфронтации идеологий, 
утверждение диалога между школой и 
обществом. современный мир – это мир, 
который открыт для диалога, для взаимо-
проникновения культур. поэтому важно не 
замыкаться только в своем образователь-
ном пространстве, а искать точки сопри-
косновения с другими образовательными 
моделями. 

важной тенденцией в развитии миро-
вого образования конца хх в. стало зна-
чительное распространение нововведений 
при сохранении сложившихся националь-
ных традиций и национальной идентич-
ности стран и регионов. поэтому мировое 
образовательное пространство становится 
поликультурным и социально ориентиро-
ванным на развитие человека и цивилиза-
ции в целом, более открытым для форми-

рования международной образовательной 
среды, наднациональным по характеру 
знаний и по степени приобщения человека 
к мировым духовным ценностям. 
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Э.Ш. натанЗон – педагог, психоЛог и уЧеныЙ

Представлены основные вехи научной и преподавательской деятельности приднестровского  
ученого в области педагогической психологии Э.Ш. Натанзон в период работы в ТГПИ – ПГУ 
им. Т.Г. Шевченко с 1951 по 1995 г.

тем, что она раньше других ученых-педа-
гогов осознала прикладной аспект педаго-
гической психологии, необходимость кон-
кретизации психологических абстракций 
фактическим материалом. став открыва-
телем новой эры в методике преподавания 
психологии, она в 1963 г. издала книгу «За-
дания по психологии», содержащую прак-
тические задачи и упражнения по общей 
психологии.

Э.ш. натанзон постоянно поддержи-
вала уважительные и деловые отноше-
ния с коллегами-психологами молдавии:  
к. вноровской, Ю. марковым, л. жабиц-
кой, и. негурэ, Э. штиммером и др. они 
обменивались новой научной информа-
цией, рецензировали статьи и пособия, 
встречались на конференциях, семинарах 
в городах тирасполе, кишиневе, Бельцах. 
Этель шулимовна ценила мнение коллег, 
была благодарна за их внимание к ее на-
учным поискам. она никогда не позволяла 
себе пренебрежительного замечания в их 
адрес, хотя мыслила самостоятельно, кри-
тически и давала серьезную оценку науч-
ной деятельности коллег. Э.ш. натанзон 
сдержанно высказывалась о работе своей 
научной секции, но, по-видимому, участ-
вуя в работе конференции, всегда находи-
ла сторонников своих идей. она вела об-
ширную переписку с другими учеными и 
педагогами, поэтому многие из них были 
знакомы с ее трудами и считали их инте-
ресными и полезными для педагогическо-
го просвещения и культуризации массовой 
школы.

научная и педагогическая деятель-
ность одного из старейших преподавате-
лей тгпи, а затем пгу им. т.г. шевченко 
Э.ш. натанзон находилась в постоянном 
тесном творческом контакте с учителями, 
студентами и исследователями, занима-
ющимися педагогикой, ее направлением 
было усиление прикладного характера 
содержания педагогической психологии 
в вузе, перенос в ее область достижений 
рядовых педагогов общеобразовательных 
сельских и городских школ, заслуженных 
педагогов мсср, ссср; психологическое 
осмысление педагогического мастерства и 
опыта выдающихся педагогов а.с. мака-
ренко, в.а. сухомлинского.

Этель шулимовна натанзон стояла 
на гуманистических позициях. основным 
компонентом разработанной ею методики 
преподавания психологии было придание 
конкретного характера научной термино-
логии, лишь в слабой степени отражающей 
истинное педагогическое взаимодействие 
учителя с учеником и не способной рас-
крыть значение и смысл педагогических 
ситуаций и действий. 

Базовыми методами исследователь-
ской деятельности ученого педагога были 
сотрудничество с учителями-практиками, 
совместный сбор информации, изучение их 
повседневного опыта работы, анализ с це-
лью выявления педагогической «изюмин-
ки» и придания ей понятной и доступной 
для других педагогов и студентов формы.

суть и стиль взаимодействия Этель 
шулимовны со студентами определялись 
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имя Э.ш. натанзон было популяр-

ным среди студентов пединститута: она 
не только сотрудничала с ними в облас-
ти научных изысканий, но ежемесячно, а 
иногда и чаще публиковала в институтс-
кой газете «лумина» – «свет» на русском 
и молдавском языках статьи с обязатель-
ным описанием психолого-педагогичес-
кого «открытия» того или иного студента, 
с указанием его имени. студенты ценили 
внимание педагога.

Э.ш. натанзон отличалась хорошей, 
стабильной работоспособностью. ее ра-
бочий день был достаточно насыщенным 
и продолжался с 7.00 до 23.00 часов, при 
этом с 14.00 до 15.00 был «тихий час», а 
с 17.00 до 19.00 – ежедневная прогулка в 
парке. рабочий день заканчивался в 21.00 
по традиции просмотром телевизионных 
новостей. 

рабочий день ученого был посвящен 
преподаванию, научному творчеству, про-
светительской работе, общению с близки-
ми людьми и, конечно, домашним повсед-
невным делам. Э.ш. натанзон выполняла 
большую учебную нагрузку, иногда более 
1 тыс. часов за учебный год. она читала 
лекции по психологии, проводила прак-
тические и лабораторные занятия со сту-
дентами в вузе и школе, руководила педа-
гогической практикой студентов в школе 
и летней – в пионерских лагерях, вела – в пионерских лагерях, вела– в пионерских лагерях, вела 
студенческий кружок. такая неоднород-
ная нагрузка требовала от нее большой и 
серьезной подготовки. За свою творчес-
кую жизнь Этель шулимовна в помощь 
студентам и преподавателям психологии 
разработала и опубликовала 13 учебно-ме-
тодических материалов: текстов лекций, 
указаний к практическим занятиям по 
изучению личности ученика и классного 
коллектива; межличностных отношений в 
классном коллективе и др. научно-методи-
ческие пособия Э.ш. натанзон разрабаты-
вала и для педагогов школ. она успешно 
осуществляла принципы преемственности 

вуза и школы: вовлечение студентов и учи-
телей в исследовательское педагогическое 
общение по актуальным проблемам вос-
питания, педагогического воздействия на 
учащихся, изучения личности «трудных» 
учеников, причин педагогических конф-
ликтов и пр.; организация на базе отделов 
народного образования, школ и вуза науч-
но-практических семинаров и конферен-
ций по внедрению передового педагоги-
ческого опыта; анализ творческих отчетов 
студентов и педагогов; публикация науч-
ных статей; проведение индивидуальных 
консультаций по насущным вопросам пе-
дагогики. 

взаимоотношения Э.ш. натанзон со 
студентами по большей части были дело-
выми. она вела строгий учет выполнения 
каждым студентом всех учебных поруче-
ний в специальных учетных тетрадях по 
каждой группе. поэтому студенты никак 
не могли отсутствовать на семинаре, не 
выполнить контрольную работу, несвое-
временно сдать отчетную документацию 
по педпрактике. «маленькая, безобидная, 
близорукая женщина» на экзаменах тре-
бовала полных, аргументированных и точ-
ных ответов, была скупа на «4» и «5», чем 
сильно разочаровывала студентов. тем не 
менее, после экзаменов студенты все более 
позитивно относились к Э.ш. натанзон.

только благодаря целеустремленности 
и определенным душевным усилиям Этель 
шулимовна смогла преодолеть консерва-
тизм ученого совета тгпи им. т.г. шев-
ченко, снисходительно-пренебрежительное 
отношение части коллег-преподавателей к 
непонятному для них рвению придать при-
кладной характер вузовской психологии. 
ученому-педагогу удалось сделать прорыв 
в академическом учебном плане пединсти-
тута: ввести в школу практические занятия 
по психологии, спецсеминар по «приемам 
педагогического воздействия» и др. такая 
практика преподавания психологии в вузе 
вскоре получила положительный резонанс 
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в республике и союзе. у Э.ш. натанзон 
появилось много последователей, с кото-
рыми она вела оживленную переписку, 
встречалась на республиканских и союз-
ных конференциях, обменивалась науч-
ными публикациями. психолог получала 
большое удовлетворение от этого творчес-
кого сотрудничества.

Будучи загруженной на преподава-
тельской работе, Э.ш. натанзон каждую 
свободную от занятий минуту и даже от-
пускной период посвящала научной де-
ятельности. ее постоянно можно было 
видеть на кафедре, в библиотеке читаю-
щей, пишущей, размышляющей. творчес-
кие усилия в сфере научной деятельности 
вскоре дали свои плоды: были опублико-
ваны научно-методические и учебно-мето-
дические пособия нового типа: «Задания 
по психологии», «приемы педагогическо-
го воздействия» и др. 

стиль выступлений Э.ш. натанзон 
на научных семинарах, конференциях ос-
тавлял равнодушными некоторых ученых 
и преподавателей, но вызывал большой 
интерес и внимание со стороны учителей 
и практиков. чем это объяснялось? по-
чему первые плохо понимали ее, а среди 
вторых ее мысли находили живой отклик? 
ученые и преподаватели ждали от Э. ш. 
натанзон академического стиля сообще-
ний, наукообразного языка, общих, до пре-
делов неопределенности, идей. им было 
непонятно ее стремление придерживаться 
четкого психологического анализа конк-
ретного педагогического факта в процессе 
педагогического взаимодействия учителя 
и ученика, учителя и коллектива учащих-
ся; ее пристальное внимание к личности 
учителя и ученика, проникновение в суть 
их душевного состояния, т. е. рассмот-
рение основополагающих компонентов 
структуры феномена индивидуального 
подхода, который по своей сути не может 
быть обезличенным, а потому не может 
быть выражен наукообразным языком и 

академическим стилем. учителя же, мас-
тера и начинающие подмастерья индиви-
дуального подхода, вступающие в едино-
борство не в смысле войны с учеником, а 
в смысле борьбы за его счастливую судьбу 
с его же недостатками в личности, пове-
дении, душевном развитии, поражались 
тому, что ученый-психолог так близко мо-
жет соприкоснуться с той реальностью, в 
которой они живут и трудятся, так хорошо 
понимать ее. поэтому они сразу станови-
лись единомышленниками натанзон.

Э.ш. натанзон последовательно и 
настойчиво создавала круг единомыш-
ленников. она читала на первом курсе 
дисциплину «общая психология», по 
собственной программе проводила практи-
ческие и семинарские занятия в школе. у 
Этель шулимовны был принципиальный 
подход к преподаванию академической на-
уки «общая психология». как ученый, она 
была уверена в том, что неформальное со-
знательное усвоение студентами психоло-
гических знаний возможно только в слу-
чае придания данному курсу прикладного 
профессионального характера, поэтому 
вела студентов в школу, где они на уроках, 
переменах (и вне школы) вели наблюдение 
за особенностями проявлений познава-
тельных процессов школьников в учебной 
деятельности, темперамента, характера, в 
общении, игре выясняли посредством бе-
седы учебные и внешкольные интересы 
учащихся, их взаимоотношения с педаго-
гами и родителями, изучали способности, 
используя метод анализа продуктов де-
ятельности ученика, метод изучения до-
кументации, знакомились с биографией и 
семьей ученика и др. методические мате-
риалы включали: программу практических 
занятий в школе, их содержание, образцы 
дневника наблюдений и планирование ис-
следовательской работы, схему психолого-
педагогической характеристики ученика, 
а позднее – схему психолого-педагогичес-
кой характеристики классного коллектива 
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и рекомендации по проведению в классе 
социометрического исследования.

таким образом, под руководством 
Э.ш. натанзон студенты проводили се-
рьезное изучение личности школьника и 
классного коллектива. особое внимание 
она уделяла ведению дневника исследова-
ния; умению описывать психологические 
факты, адекватно их анализировать, де-
лать психологические выводы и педагоги-
ческие рекомендации. она присутствовала 
со студентами на уроках и наблюдала за 
поведением учащихся на переменах, обу-
чая студентов умению вести наблюдение 
и видеть психологический факт. обяза-
тельно выделялось время для обсуждения 
дневниковых записей, протоколов беседы 
и т. д. Затем студенты (по своему выбору) 
составляли психолого-педагогическую ха-
рактеристику на одного из учеников. такой 
вид практикума в школе пробуждал у сту-
дентов настоящий интерес к психологии 
(как необходимому инструменту педагога) 
и педагогической профессии, формировал 
сознательное отношение к усвоению пси-
хологических знаний, профессионально 
подготавливал их к педагогической прак-
тике.

в процессе работы выявлялись сту-
денты с психологическим призванием. 
они с первого курса начинали заниматься 
научной деятельностью под руководством 
Э.ш. натанзон и становились членами 
кружка психологии, который функциони-
ровал постоянно. так как в 60-е годы хх 
столетия в пединститутах не были пре-
дусмотрены другие психологические дис-
циплины, Э.ш. натанзон предлагала для 
исследования темы из области педагоги-
ческой и возрастной психологии. напри-
мер, развитие у первоклассников учебных 
интересов; становление положительных 
взаимоотношений в классном коллективе; 
формирование личности младшего школь-
ника и т. п. студентам заочной формы 
обучения она определяла темы, близкие их 

личному педагогическому опыту. с каж-
дым студентом натанзон обсуждала план 
исследования, теоретические основания и 
вникала во все этапы работы. 

выдвигая проблемы психологии инди-
видуального подхода к учащимся в процес-
се педагогического воздействия и учитывая 
ограниченные возможности усвоения сту-
дентами педагогической психологии ввиду 
ее отсутствия в учебных планах пединсти-
тутов, Э.ш. натанзон добилась разрешения 
минпроса ссср и решения ученого сове-
та тгпи им. т.г. шевченко о введении в 
учебный план спецкурса и спецсеминара 
«приемы педагогического воздействия на 
учащихся». Зачетной формой оценки была 
контрольная работа с описанием и анали-
зом определенного приема педагогическо-
го воздействия на конкретных учащихся. 
студенты-заочники использовали личный 
педагогический опыт, а студенты дневной 
формы – внимательно изучали педагоги- – внимательно изучали педагоги-– внимательно изучали педагоги-
ческие источники, прессу, анализировали 
свой опыт вожатых в период летней педаго-
гической практики и опыт взаимодействия 
с учениками в период практики в школе. 
таким путем накапливалась ценная инфор-
мация, формировалось профессиональное 
чутье будущих педагогов, росло число еди-
номышленников Э.ш. натанзон среди сту-
дентов. Будучи уверенной в необходимости 
повышения профессиональной культуры 
учителей, в важности роли корректного 
педагогического влияния в процессе фор-
мирования личности ребенка и больших 
возможностях педагогической техники в 
виде приемов педагогического воздейс-
твия, Э.ш. натанзон из года в год актив-
но знакомила учителей на конференциях 
с психолого-педагогической технологией 
использования приемов педагогического 
воздействия, одновременно организовывая 
творческое сотрудничество со школами го-
родов тирасполя и Бендеры.

анализируя научную деятельность 
натанзон в области воспитания, можно 
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смело сказать, что она разработала тех-
нологии воспитания трудных учеников, а 
также методы коррекции и пути развития 
личности учащихся.

психолого-педагогическая технология 
развития и коррекции личности ученика 
включала ключевые компоненты: 1) звенья 
педагогического процесса; 2) коррекцион-
ные приемы – созидающие и тормозящие; – созидающие и тормозящие;– созидающие и тормозящие; 
3) анализ конфликтов между учителем и 
учеником; 4) примерная программа де-
ятельности учителя при выпрямлении 
личности трудных учеников.

по мнению ученого, звеньями педа-
гогического процесса являются: анализ 
направления развития личности; психоло-
гический анализ видов действий ученика; 
нравственная оценка поступка ученика, 
анализ поступков как проявление личнос-
ти и отдельных ее свойств. коррекционные 
приемы педагогического воздействия объ-
единяют: 1) созидающие приемы; приемы, 
способствующие повышению успеваемос-
ти школьников; приемы, вовлекающие 
ученика в совершение морально ценных 
поступков, ведущие к накоплению опыта 
правильного поведения; приемы, стро-
ящиеся на понимании динамики чувств 
и интересов школьника; 2) «тормозящие 
приемы», вызывающие у учащегося от-
рицательные чувства, в них открыто про-
является власть воспитателя; приемы со 
скрытым воздействием; метод «взрыва».

Занималась Этель шулимовна и 
анализом конфликтов между учителем 
и учеником; причинами возникновения 
конфликтных ситуаций; отрицательных 
последствий конфликта, видами способов 
разрешения его и восстановления пра-
вильных взаимоотношений с учеником. 
примерная программа деятельности учи-
теля при выпрямлении личности трудного 
школьника состоит из двух частей: 1) про-
ектирование положительных изменений 
в сознании и поведении школьника; 2) 
доброжелательное отношение к ученику. 

оценивая данную технологию воспитания 
с точки зрения личностно-ориентирован-
ного подхода, считала натанзон, следует 
признать ее гуманистическую, педоцен-
трическую направленность. технология 
коррекции и развития личности школь-
ника являлась плодом мировоззрения и 
духовности Э.ш. натанзон, ее усилий, на-
правленных на решение проблемы инди-
видуального подхода, на формирование у 
учителей и студентов пединститута куль-
туры педагогической техники.

на базе школ проводились семинары, 
конференции, педагогические консилиу-
мы по вопросам психологии «трудных» 
подростков, приемов педагогического воз-
действия на учащихся, психологического 
анализа, педагогических конфликтов, мо-
тивов и видов поступков учащихся и др.

Э.ш. натанзон результаты творчес-
кого сотрудничества со школой освещала 
в учебно-методических и научно-методи-
ческих пособиях с обязательным указани-
ем имен исполнителей. 

она начала активную профессио-
нальную деятельность в трудные после-
военные годы, о которых еще говорил  
в. сухомлинский: «трудно пришлось в 
годы после войны: не было ни тетрадей, 
ни учебников, тяжелые раны нанесла вой-
на каждой семье». педагогические взгля-
ды натанзон на роль учителя были близки 
к идеям а. макаренко, в. сухомлинского, 
я. корчака, ш. амонашвили, к. роджер-
са. к ней, как никому другому, относятся 
слова в. сухомлинского: «я твердо верю 
в могучую силу воспитания – в то, во что 
верили  выдающиеся педагоги».

натанзон на протяжении ряда лет сот-
рудничала с профессорами н.Ф. добрыни-
ным и а.в. петровским.

н.Ф. добрынин был научным руко-
водителем диссертационного исследова-
ния Э.ш. натанзон на соискание ученой 
степени кандидата психологических наук. 
она ценила его личностные качества: доб-
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роту, внимательность, заинтересованность 
в успешности ее научной и преподава-
тельской деятельности. Этель шулимовна 
советовалась с ученым-психологом, дели-
лась своими новыми замыслами, получала 
одобрение и поддержку. н.Ф. добрынин 
был рецензентом ее работ. профессор, 
доктор психологических наук а.в. пет-
ровский внимательно относился к твор-
ческим поискам Э.ш. натанзон в области 
педагогической психологии. хорошо по-
нимая значение придания педагогической 
психологии прикладного характера, ис-
следования психологических закономер-
ностей педагогического воздействия на 
личность школьника, он всегда помогал 
приднестровскому ученому: консультиро-
вал, направлял ее поиск, одобрял результа-
ты. Э.ш. натанзон ценила и уважала его и 
была благодарна выдающемуся ученому. 

единомышленники из писательской 
среды  – Б. изюмский, г. медынский и 
Э. натанзон были родственными душа-
ми: они видели сущность педагогического 
призвания в том, чтобы служить детям; 
умели понять и оценить духовный вклад 
педагогов. они переписывались, встреча-
лись, советовались, обменивались публи-
кациями и проявляли одинаковое гуманис-
тическое отношение к человеку, ставили 
его «во главу угла жизни и деятельности», 
пропагандировали уважительный подход 
к оценке педагогического труда. натанзон 
была одной из первых молдавских ученых-
психологов, деятельности которой была 
дана высокая оценка. так, л.г. жабицкая, 
председатель общества психологов мсср 
в статье «развитие психологии в молдавс-
кой сср» (вопросы психологии. 1987. № 
3) писала о том, что в последние годы в 
школах республики широкое распростра-
нение получили педагогические консили-
умы как организационная форма изучения 
личности и коллектива класса. педагоги-
ческие консилиумы в какой-то мере при-
званы восполнить отсутствие школьной 

психологической службы, которая в рес-
публике еще не создана (проводятся лишь 
нерегулярные консультации на базе педа-
гогических институтов психологами и де-
фектологами, работающими в специальных 
школах и других учреждениях). основной 
акцент при  подготовке к проведению пе-
дагогических консилиумов делается на по-
вышении психологической квалификации 
учителей. в связи с этим понятна возрошая 
потребность в пособиях для самообразо-
вания, построенных как обобщение пере-
дового опыта и как описание простейших 
методик для диагностики умственного раз-
вития и особенностей личности ученика и 
коллектива класса. Большую популярность, 
подчеркивала л.г. жабицкая, приобрели 
в этом плане разработки Э.ш. натанзон, 
являющиеся результатом ее многолетних 
исследований. ее научная работа включает 
три взаимосвязанные проблемы: психоло-
гический анализ поступков учащихся; кор-
ректирующие приемы педагогического воз-
действия и профилактика правонарушений 
подростков; возникновение и разрешение 
конфликтных ситуаций между учеником и 
учителем. на основе результатов исследо-
ваний был опубликован ряд пособий для 
учителей, в которых классифицировались 
приемы педагогического воздействия; на 
примерах описания конкретных педагоги-
ческих ситуаций раскрывались сущность 
и направленность психологического мыш-
ления при обсуждении поведения и осо-
бенностей индивидуальности ученика; ре-
комендовались модели гуманистического, 
творческого разрешения сложных педаго-
гических ситуаций. среди опубликованных 
Этель шулимовной работ л.г. жабицкая 
называет следующие: «индивидуальный 
подход к трудным учащимся» (кишинев, 
1980), «психологический анализ поступ-
ков учащихся и корректирующие приемы 
педагогического воздействия» (м., 1982), 
«трудный школьник и педагогический кол-
лектив» (м., 1982).
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разработки Э.ш. натанзон в разное 

время были одобрены и рекомендованы к 
изданию ученой комиссией по психологии 
при гувуЗе министерства просвещения 
рсФср (1965); министерством просвеще-
ния рсФср (1968); министерством про-
свещения ссср (1972); министерством 
народного образования мсср (1989) и  
т. д.

Э.ш. натанзон вместе со своим суп-
ругом и.н. шрира проработали в вузе на 
поприще преподавательства почти полсто-
летия в добрые и недобрые времена и ни 
разу не изменили своему призванию и не 
пожалели о своем выборе. они оба всег-
да были преданы науке, своей профессии, 
коллегам по работе и студентам. всю свою 
жизнь они были рядом, вначале как друзья 
детства, одноклассники, а затем супруги, 
воспитавшие двух достойных сыновей. 

педагоги, их прямые духовные на-
следники, работают во многих регионах 
молдовы и приднестровья, распростра-
няя профессиональную и нравственную 
культуру, почерпнутую у своих учителей 
Э.ш. натанзон и и.н. шрира.

Этель шулимовна очень любила де-
тей и верила в педагогическое воздействие 
учителя не только на развитие умственных 
способностей, но и на характер, поведение 
учеников.

она была высокообразованным и эру-
дированным человеком с широким кругом 
знаний в области литературы, науки и ис-
кусства. недаром дом семьи натанзон–шри-
ра был огромной библиотекой редчайших 
древних книг и современной литературы.

душевная доброта Этель шулимовны, 
порядочность, отзывчивость, скромность, 
настойчивость и требовательность, в первую 
очередь к себе, – вот толика качеств этого 
прекрасного человека. у нее было много 
верных друзей, преданных учеников и пос-
ледователей и, думается, что не было врагов, 
так как она была очень тактична и старалась 
видеть только хорошее в каждом человеке. 
к этому она призывала и своих студентов.

жизнь и плодотворная деятельность 
Э.ш. натанзон в тгпи, а затем и в пгу 
им. т.г. шевченко оставили о себе добрую 
память и являются хорошим примером для 
молодых преподавателей.

удк 78.087.68

Н.в. Окушко

хоровое творЧество в. каЛинникова:  
приемы Фактурного иЗЛоЖениЯ

Сделана попытка раскрыть творческие методы изложения хоровой фактуры известного 
композитора конца ��� – начала �� в., яркого представителя русского позднего романтизма��� – начала �� в., яркого представителя русского позднего романтизма – начала �� в., яркого представителя русского позднего романтизма 
в жанре вокально­хоровой музыки в. Калинникова. �арактеристика выразительных средств 
хорового письма композитора дана на фоне аналитического обзора стилевых тенденций в 
развитии концертного жанра русской хоровой музыки �� столетия.�� столетия. столетия.

в начале XIX столетия в русской му-XIX столетия в русской му- столетия в русской му-
зыке сложились и приобрели классичес-
кую завершенность основные вокальные 
жанры: элегия, баллада, застольная песня, 
стилизованная русская песня, характерис-

тический романс восточного, испанско-
го или итальянского типа. определились 
эти жанры непосредственно в творчестве  
м. глинки, по праву названного современ-
никами первым классиком русского романса.
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творчество глинки дало мощный тол-

чок становлению национальной музыкаль-
ной культуры, в которой не последнюю 
роль играла русская хоровая музыка. в раз-
витии концертного жанра хоровой музыки 
четко проявились две основные тенденции: 
наряду с появлением крупных вокально-
симфонических произведений возникали 
хоровые миниатюры (хоровые романсы) 
и хоры крупных форм, отражающие сфе-
ру духовой жизни человека и связи его с 
природой. новые идеи требовали новых 
средств выразительности, соответствующе-
го музыкального языка и приемов хорового 
письма. кроме того, шел творческий поиск 
путей формирования музыкального реализ-
ма. наряду с выбором поэтического текста, 
методом его прочтения, ориентацией на ту 
или иную жанровую разновидность, компо-
зиторы обращаются к одному из двух сло-
жившихся типов хорового письма – класси-
ческому и свободному.

преобладание классического типа 
мы наблюдаем в творчестве а. алябьева,  
а. даргомыжского, н. римского-корсакова,  
п. чайковского, м. ипполитова-иванова, 
с. танеева. для них характерно преоблада-
ние хоров песенного типа, лирическое от-
ражение действительности, обобщающий 
метод прочтения текста. типичны четы-
рехголосные составы, преимущественное 
или полное сопоставление числа реально 
звучащих голосов заданному составу пар-
тий, слияние «чистых» тембров в единый, 
общехоровой тембр, сохранение типа фак-
туры на протяжении произведения или 
изменение его в соответствии с раздела-
ми формы, стабильность в распределении 
функций партий, ограниченное использо-
вание крайних регистров и обязательная 
связь их с динамическими условиями и 
формой произведения. для более точной 
характеристики выразительных средств 
хорового письма композиторов данного 
направления проведем краткий экскурс в 
их творчество.

для а. алябьева характерна любовно-
лирическая  тематика, романсовый флер, 
куплетная форма, туттийное изложение 
аккордовой фактуры, проведение мело-
дии в верхнем голосе, небольшой общий 
регистровый объем звучания и некоторая 
тесситурная «приподнятость».

а. даргомыжский создавал произве-
дения не только песенного, но и романсо-
вого характера. новым для того времени 
стало использование при туттийном звуча-
нии элементов имитационного изложения, 
отсюда и соответствующая дифференциа-
ция хоровых партий, выявление индиви-
дуальных особенностей каждого тембра.

а. рубинштейн первым создает хоро-
вые пьесы не для домашнего музицирова-
ния, а для концертного исполнения. они 
основаны на закономерностях классичес-
кого западно-европейского четырехголо-
сия, с текстовыми обращениями к приро-
де (черты хорового творчества немецких 
романтиков). хоровые пьесы отличались 
большим масштабом  и более сложными, 
в отличие от куплетных,  формами – двух- 
и трехчастными.

н. римский-корсаков ориентировался 
на специфику русского крестьянского мно-
гоголосия. наряду с имитацией (что было 
основой всего его творчества) он приме-
няет принцип народного подголосочного 
варьирования. привнесение в акаппель-
ные хоры черт русского эпического стиля, 
характерного для его оперных хоров, ве-
дет к укрупнению их форм, приобретаю-
щих черты поэмности («песня про татар-
ский полон»). впервые в русской светской 
хоровой музыке а �������� большую роль�������� большую роль большую роль  
начинают играть низкие регистры басовой 
партии, что ведет к расширению общего 
диапазона хорового звучания.

п. чайковский достиг вершин русской 
хоровой классики а ��������. его произве-��������. его произве-. его произве-
дения привлекают тонкостью слияния по-
этического и музыкального текстов, орга-
ничным взаимодействием всех элементов 
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музыкального языка. ярко выраженный 
русский мелодизм прекрасно сочетает-
ся с аккордово-гармонической фактурой, 
внешне родственной западно-европейской 
классике и в то же время приобретшей ин-
дивидуальную окраску. особую прелесть 
этим хорам придает использование го-
родского фольклора, что привносит в них 
особый славянский дух.

наиболее ярко в вокально-хоровом 
жанре проявилось творчество с. танеева. 
принципиальное значение имеют новые 
черты в этом жанре – полифонический 
метод письма и обращение к высоким эти-
ческим темам. Это обусловило монумен-
тальность его полотен, которая прояви-
лась и в масштабах произведений танеева, 
и в больших составах, и в объединении в 
циклы (на стихи полонского, Бальмонта). 
творчество композитора синтезирует раз-
ные элементы: обобщая поэтический текст, 
он детализирует его (впрочем, как и его 
предшественники); при изложении факту-
ры преимущественно «чистыми» тембра-
ми прибегает к их красочным смешениям; 
при использовании в основном удобной и 
естественной тесситуры не пренебрегает и 
выразительными возможностями крайних 
регистров. с. танеев возвысил значение 
светской хоровой музыки и утвердил ее в 
одном ряду с другими жанрами.

второе направление – свободный тип 
хорового письма – представлено большей  
частью произведениями ц. кюи, а. гре-
ганинова, а. кастальского, п. чеснокова,  
в. сахновского и др.

ц. кюи сочинял хоры романсового 
склада. его новый подход к воплощению 
текста в музыке заключался  в стремле-
нии воспроизвести не только настроение, 
но  и детали текста путем использования 
изобразительных приемов. с этим связано 
повышение роли тембра каждой партии, 
функциональное равенство всех партий, 
разнообразие фактуры, важной стилисти-
ческой чертой которой становится члене-

ние на мелодию и сопровождающие голо-
са. утверждается состав четырехголосного 
хора с временным разделением партий на 
два голоса, который станет типичным для 
русской хоровой музыки светского содер-
жания. повышенное внимание к колорис-
тической стороне хорового звучания ведет 
к регистровой свободе хорового письма, к 
открытию новых оттенков тембров путем 
смешения и расслоения голосов хора. Этот 
тип письма особенно ярко воплотился в 
произведениях композитора «Засветилась 
вдали» и «ночь на берегу моря».

яркой стилистической индивидуаль-
ностью отличается творчество а. касталь-
ского. За основу оригинальных хоров он 
взял народную крестьянскую песню. од-
новременно он хотел «отойти от сплош-
ной квартетности» и запечатлеть в круп-
ных свободных композициях своеобразие 
фактуры народного многоголосия, макси-
мально приблизить их к народному имп-
ровизационному стилю.

в творчестве а. гречанинова проис-
ходит дальнейшее обогащение жанра, ко-
торый он стремился «симфонизировать», 
трактуя хор а �������� как «вокальный�������� как «вокальный  как «вокальный 
оркестр», что конечно же связано с рос-
том мастерства русских исполнительских 
коллективов. в его произведениях наблю-
даются черты романсовости и поэмности. 
для них характерны крупные и сложные 
формы, развитое многоголосие, подвиж-
ность хоровой ткани. отличает внимание 
к «оркестровке» хоровых пьес и свободное 
использование разных тесситурных усло-
вий в изобразительных целях, что связано 
с детальным воплощением поэтического 
текста в музыке.

стилистическое своеобразие хорово-
го стиля п. чеснокова заключается в вы-
ведении на первый план многоголосной 
гармонической вертикали, отличающей-
ся, при явном доминировании мужской 
группы, внутренней подвижностью и кра-
сочностью, яркостью «оркестровки». для 
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хоровых произведений характерно блестя-
щее владение техникой письма, выявление 
разнообразных оттенков тембров, широта 
диапазона, применение дивизи. все эти 
качества создавали особый тип хорового 
письма, приближающийся к инструмен-
тальному. композитор глубоко понимал 
природу и выразительные возможности 
певческого голоса.

подводя итог довольно беглого ана-
лиза хоровых сочинений, относящихся к 
свободному типу хорового письма, можно 
сказать, что для композиторов данного на-
правления свойственно преобладание жан-
ра хорового романса и поэмы, предполага-
ющих многократное раскрытие в музыке 
сложных поэтических образов, детальное 
воплощение стихотворного текста. Это 
направление характеризуется вниманием 
к «оркестровке» хорового сочинения, вы-
явлением индивидуальных особенностей 
тембра каждой партии, поиском новых 
тембровых оттенков, возникающих в ре-
зультате смешения и расслоения тембров, 
а также использованием изобразительных 
возможностей разных регистров, включая 
крайние.

обозначенные тенденции характери-
зуются свободным варьированием числа 
голосов относительно заданного состава, 
идущим от народного многоголосия, пе-
ременностью функций партий, фактурным 
разнообразием в рамках одного произве-
дения, частым использованием смешан-
ного типа фактуры, расчленением на два 
или три пласта, обращением к богатым 
возможностям тембрового контрапункта.

к названному направлению свобод-
ного типа хорового письма можно отнес-
ти яркого представителя московской ком-
позиторской школы в.с. калиникова. он 
оставил заметный след в русской хоровой 
культуре и как  дирижер, и как обществен-
ный деятель, и как педагог – профессор 
московской консерватории. музыкальное 
наследие в. калинникова составляют кон-

цертная увертюра (не издана), 15 хоров 
а ��������, созданных в период с 1901 по��������, созданных в период с 1901 по, созданных в период с 1901 по 
1911 г., ряд хоровых обработок народных 
песен и переложений романсов русских 
композиторов для смешанного хора, де-
тские песни с фортепианным сопровожде-
нием, а также ряд духовных хоров.

предметом нашего исследования ста-
ли немногочисленные, но выразительные 
хоровые миниатюры  калиникова, явив-
шиеся ценным вкладом в русскую хо-
ровую литературу. именно в них нашли 
отражение многие тенденции, присущие 
хоровому творчеству начала XX в.XX в. в.

в произведениях для смешанного 
хора калинников продолжает традиции 
русских композиторов в этом жанре. хор у 
него – инструмент с большими возможнос-
тями и разнообразными средствами худо-
жественной выразительности. тончайшая 
лирика («Элегия», сл. пушкина), драма-
тизм («кондор», сл. Бунина), акварельная 
изобразительность («жаворонок», сл. жу-
ковского, «Зима», сл. Баратынского), едкая 
сатира («ходит спесь надуваючись» и «у 
приказных ворот», сл. а. толстого), эпи-
ческая мощь («лес», сл. кольцова) – все 
это передано хоровыми средствами.

Большинство хоров калинникова 
представляет собой лирические произве-
дения, рисующие картины родной при-
роды. разными красками расцвечивает 
композитор звучание хора, изображая то 
восход солнца («солнце, солнце встает»), 
то прощальную красу осени («осень»), то 
дикий скалистый берег океана («кондор»). 
За всеми пейзажами ощущается присутст-
вие человека с его чувствами, пережива-
ниями, пиететным отношением к природе. 
в этом проявляется гуманизм хорового 
творчества калинникова, его глубокая со-
держательность.

необходимо отметить что калинников 
не был первооткрывателем так называемо-
го романсового стиля  в хоровом творчест-
ве. оформившийся приоритет в этом на-
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правлении принадлежит ц. кюи. однако,  
в отличие от лирики общего настроения, 
присущей кюи, лирические миниатюры 
калинникова связаны с конкретными об-
разами природы. его хоры – музыкальные 
пейзажи, написанные акварелью. в них 
можно услышать звуки пробуждающегося 
утра («утром зорька», «Звезды меркнут»). 
тональный и гармонический колорит тонко 
передает ощущение природы в различное 
время года («Зима», «осень», «жаворо-
нок», «солнце, солнце встает»). соответ-
ственно – тональности: ре мин., ре маж.! 
(осень – восторг, а не уныние), фа маж., фа 
маж. калинникова сравнивают с русскими 
художниками-пейзажистами за умение му-
зыкальными средствами передать неповто-
римые черты родной природы.

в жанре романса написаны «Эле-
гея», «нам звезды…», «проходит лето». 
и тональности также не переходят грань 
элегичности:  фа маж., ре мин., соль мин. 
несколько иное тональное освещение по-
лучили произведения, носящие оттенок 
гражданственности: «на старом кургане» –  
ми мин., «кондор» – ля мин. а произведе-
ние «ой, честь ли-то молодцу» написано в 
сверкающем ре маж., слегка притушенном 
в эпизодах параллельным си минором. 
как видим, тональное освещение хоровых 
произведений калинникова очень мягкое, 
элегичное и всегда – конкретно адресное, 
глубоко содержательное и естественное.

кажущуюся простоту тональной ок-
раски органично  дополняют выразитель-
ные гармонии, изобилующие побочными 
доминантами, неаккордовыми звуками, 
задержаниями, часто встречающимися со-
поставлениями далеких тональностей. в 
этом – весь калинников – яркий предста-
витель русского романтизма.

романтическая устремленность ка-
линникова проявляется и в формообразу-
ющем плане. чуткое отношение компози-
тора к поэтическому тексту, мгновенный 
отклик на малейшую смену настроения 

во многих хорах приводит к построению 
формы, состоящей из контрастных частей. 
чаще всего  это трехчастная форма как 
унифицированная конструкция для вопло-
щения контрастных образов.

являясь в хорах калинникова одним из 
важнейших средств художественной выра-
зительности, форма не несет в себе строгой 
классичности. как правило, хоры компози-
тора – трехчастные с контрастной середи-
ной, и видоизмененной (чаще всего сокра-
щенной) репризой («кондор», «на старом 
кургане»). но иногда реприза являет собой 
как бы напоминание о музыкальном обра-
зе первой части («Элегия», «Зима»). такое 
разнообразие композиционных решений в 
выборе формы придает каждому произве-
дению неповторимый облик и несомненно 
говорит о неординарности композитора.

свободный тип хоровой формы гибко 
взаимодействует с поэтической формой, ее 
строфикой, ритмикой, структурой стиха, ее 
характерной акцентностью, чередованием 
рифм и завершенностью строфы. стремле-
ние композитора к строфичности результи-
руется оформлением каждой строфы текс-
та новым музыкальным материалом. при 
этом склад письма, фактура произведения,  
как правило, гомофонно-гармоническая с 
развитой подголосочностью и элементами 
имитации. интенсивная мелодизация голо-
сов, идущая от глинки, придает используе-
мой альтерации особую музыкальность.

голосоведение отличается самостоя-
тельностью, разнообразием мелодического 
движения, все хоровые партии несут рав-
ную нагрузку в создании художественного 
образа, полностью задействован рабочий 
диапазон голосов. однако равноценность 
хоровых голосов калинников чередует с  
дифференциацией их в партитуре путем 
изменения функционального значения го-
лосов в хоровой ткани. наряду с исполне-
нием основной мелодии, они могут ее уд-
ваивать, вторить ей, либо играть роль фона, 
выдержанного на одном звуке – органном 
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пункте, часто замыкающем произведение 
утвердительными оборотами. сочетание 
мелодической основы с аккордовой фак-
турой по вертикали воспринимается как 
уплотненная мелодия, чье развитие логич-
но завершается по фразам разнообразным 
звуковым составом созвучий (трезвучие, 
терция, прима, сестаккорд и др.).

мелодика – специфически вокальна. 
она распевна, интонационная мягкость 
роднит ее с народно-песенными истоками. 
характерны «женские» окончания фраз, 
томные хроматизмы, внутрислоговые рас-
певы. изящество и простота стиха (именно 
этим и отличаются тексты хоров калинни-
кова) соседствуют со сдержанностью в вы-
ражении чувств. в хорах чаще всего ощу-
щается мягкость лирической экспрессии, 
печальность раздумья, иногда – меланхо-
личность. лишь изредка она нарушается 
внезапными, быстрыми кульминациями, 
вспышками, возгласами, либо в ней проры-
вается чувство протеста, душевного поры-
ва («Зима», «кондор», «осень», «проходит 
лето», «Звезды меркнут»).

Элегичность стиля (влияние глинки) 
проявляется в привычных для того време-
ни мелодических оборотах, в характерных 
приемах взлетов на кварту, квинту, октаву, 
сексту и в заполнениях скачка, хромати-
ческих нисхождениях и мягких каденциях 
с уже упоминавшимися женскими окон-
чаниями, в опеваниях и окружении цент-
рального звука.

выразительный смысл мелодии под-
черкивает гармония, обогащая ее тонки-
ми нюансами. встречаются шубертовские 
сопоставления мажора и минора (как в 
деталях, так и в крупных частях формы), 
внезапные энгармонические модуляции, 
альтерированные аккорды, выразительные 
унисоны. особую роль играют принципы 
остинатности: выдержанные органные 
пункты и остинатные фигурации в басу 
(либо в других голосах) используются 
как изобразительный, жанровый или ко-

лористический прием, или как момент 
чисто психологического значения. такое 
разнообразие фактуры и гармонического 
колорита, берущие начало в творчестве 
алябьева, было новым словом в вокально-
хоровой музыке того времени.

из текста, логических ударений в сло-
вах, смены стихотворной стопы формиру-
ется богатство метроритмической струк-
туры хоров калинникова.

почти во всех произведениях встре-
чается переменный размер, частая смена 
метра обусловливает внутреннюю дина-
мику фразы, эпизода, конкретной части. 
расстановка тактовых черт продиктована 
смысловыми акцентами. динамично раз-
вивающаяся форма сжатой (как правило – –– 
средней) части строится по принципу вол-
ны: устремление к кульминации (не только 
динамическое, но еще и тембровое – от – от– от 
низких голосов-регистров к предельно вы-
соким звукам) и последующий спад. Здесь 
отражается общий смысл текста и в куль-
минации подчеркиваются наиболее знача-
щие слова («кондор», «Зима», «осень», 
«проходит лето» и др.)

как мы видим, такой свободный тип 
хоровой фактуры – яркий пример подчи- – яркий пример подчи-– яркий пример подчи-
нения музыкальной формы и ее элементов 
раскрытию содержания и художественного 
образа. он же и определил новые фактур-
ные приемы: временные дивизи, частую 
смену метрической организации, эпизоди-
ческое использование неполного состава 
хора в разных вариантах, использование 
хоровых тембров в представленных ком-
бинациях, различие регистров и фактур-
ного изложения в целом.

исключительно интенсивно в. ка-
линников использует основные тембровые 
средства хора. к этому добавляются раз-
личные варианты дублирования, унисоны, 
разнообразное тембровое воплощение тем, 
всякого рода наслоения, сопоставления 
хоровых партий и др. Фактура все время 
«дышит». чуть ли не в каждом такте вид-
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ны тембровые изменения, смена приемов 
хорового письма на основе тонкого пони-
мания  природы человеческого голоса и 
природы хорового исполнительства, логи-
ки изложения музыкального материала.

всю сумму этих и других приемов из-
ложения в сочетании с особым вниманием 

к темброво-колористическим возможнос-
тям хора в. калинников использует для 
раскрытия романтического мироощуще-
ния современного ему человека, которому 
свойственны страстность, мятежность и в 
то же время, элегическая простота и со-
зерцательность.

удк 78.01

Л.И. Бурдиян, канд. социол. наук, доц.

ЭтиЧеские основы ФормированиЯ  
муЗыкаЛЬно�куЛЬтуроЛогиЧеских конЦепЦиЙ

Предлагается нетрадиционный подход к разработке концептуальных оснований музыкальной 
культурологии, который автор формулирует в результате анализа ряда современных проблем 
методологии музыкознания, практики музыкальной жизни и общего культурного состояния 
общества.

современная музыкальная жизнь на 
территории россии и бывших республик 
ссср, несмотря на местную специфи-
ку новых государственных образований, 
обладает, тем не менее, некой общей на-
правленностью, обусловленной едиными 
культурно-историческими традициями и 
одной на всех целью – стремлением об- – стремлением об-– стремлением об-
рести социально-политическую и куль-
турную самостоятельность. проблематика 
существования музыкантов академичес-
кого профиля любой постсоветской лока-
лизации отличается сегодня сложностью 
и неоднозначностью. стабилизируется и 
обрастает новыми качественными харак-
теристиками обособленное функциониро-
вание двух музыкальных сфер: массово-
культурной и «высокой» традиционной. 
попутно «консервируется» фольклор, все 
более замыкающийся в кругу собственной 
публики. уходит в прошлое лозунг «ис-
кусство – массам!». – массам!».– массам!».

последствия произошедших в бывшем 
ссср социально-политических изменений 

каким-то непостижимым образом приве-
ли к возникновению ряда противоречий: 
между обретенной возможностью сво-
бодного художественного высказывания и 
отсутствием со стороны предполагаемых 
«сказителей» особого рвения к таковому; 
предоставлением личности права на само-
выражение (в том числе и музыкальное) 
и редкими проявлениями по-настоящему 
оригинальных и ценных выступлений по-
добного рода; предложением «моральной» 
и «материальной» поддержки молодых 
талантов и нацеленностью деятельности 
последних исключительно на получение 
обещанного вознаграждения. 

вместо эпохи гениальных свершений 
и фантастических по своей художествен-
ной одаренности явлений музыкального 
творчества мы получили своеобразное 
«безвременье», которое оправдывается 
разве что потребностью в углубленном 
самопознании, проявляющемся в совре-
менном музыкальном профессиональном 
сообществе.
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очевидно современность для отечест-

венной музыкальной культуры следует 
квалифицировать как период поиска, опре-
деления оптимального вектора формирова-
ния новой, соответствующей меняющимся 
условиям качественности профессиональ-
ной деятельности. но при этом в харак-
терных для музыкального мира реакциях 
можно увидеть и обратное – отсутствие – отсутствие– отсутствие 
какого бы то ни было действительно твор-
ческого поиска, усталость от необходи-
мости что-либо определять и формиро-
вать, апатия по отношению к разного рода 
узкоцеховым и социально-массовым про-
блемам музыкальной жизни.

увлеченным техническими новация-
ми в области музыкально-выразительных 
средств сопутствуют ностальгирующие по 
традиционному языку композиторы разных 
ретро- и нео-ориентаций. стремящиеся к 
духовных прозрениям мистического поряд-
ка, взрывающие привычное музыкальное 
пространство революционными выходами 
за его пределы, соседствуют с бизнесме-
нами «от искусства», принимающими все 
приличествующие данному социальному 
слою новые правила игры и свойственный 
им «дресс-код». отрывающиеся от родной 
земли, устремляющиеся на Запад с надеж-
дой влиться в его кажущуюся прогрессив-
ной и передовой художественную жизнь 
представители искусства противостоят за-
мыкающимся на узконациональной тради-
ции, углубляющимся в ее «корневую» сис-
тему и удаляющимся от влияний чуждой 
цивилизации. наконец, замыкающимся в 
близком им элитарном музыкальном сооб-
ществе, живущим идеалами и ценностями 
последнего, противоречат «открывающие-
ся» массовой публике, идущие ей навстре-
чу – в шоу-бизнес и обслуживающие его – в шоу-бизнес и обслуживающие его– в шоу-бизнес и обслуживающие его 
социальные структуры. и над всем – прин- – прин-– прин-
ципиальная множественность, пестрота 
индивидуальных выборов, субъективных 
решений, планов на профессиональную 
реализацию, одним словом, небрежное 

отношение к чувству ответственности за 
«общее» в пользу реализации «особенно-
го». так завоеванная свобода обернулась 
произволом своеволия.

концептуальная деятельность, т. е. е.е. 
поиск руководящей идеи, определенного 
способа понимания какой-либо принятой 
в основополагающем качестве точки зре-
ния, в развитии музыкальной культуры 
представляется востребованной сегодня 
как никогда прежде. причиной тому яв-
ляются не только трудности переходного 
периода, но и специфика традиционного 
для отечественного музыкознания мето-
дологического фундамента. как известно, 
в течение многих десятилетий советская 
музыкальная наука формировалась исходя 
из положений интонационной теории Б.в. 
асафьева, разработавшего ленинскую «те-
орию отражения». при всей исчерпываю-
щей полноте представления музыкального 
искусства, данная бесспорно выдающаяся 
исследовательская разработка тем не ме-
нее обнаруживает своеобразную односто-
ронность.

нетрудно заметить, что мысль аса-
фьева, несмотря на рассмотрение им ши-
рокого спектра вопросов, сосредоточена 
прежде всего на музыке. она, таинствен-
ная, притягивает его пытливый ум. что 
в ней представлено? каково отражаемое 
ею содержание? как человек являет себя 
в ее звучании? другой центр – собствен- – собствен-– собствен-
но homo m������ �������������� – включается в развитие 
асафьевской мысли по ходу его рассуж-
дений о «музыкальном». он, этот самый 
«homo», как бы вовсе и не первопричина 
бытия музыки и уж тем более не цель. 
изменения, происходящие в нем, обнов-
ляющие, деформирующие или трансфор-
мирующие его человеческую сущность, 
обходят стороной методологический мир, 
выстроенный замечательным русским му-
зыковедом.

явившаяся безусловным завоеванием 
советской музыкальной культуры, асафь-
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евская интонационная теория оказалась 
невольным эталоном набора вопросов, 
долженствующих быть изучаемыми уче-
ными-музыкантами. проблема воздейст-
вия музыки на человека, его физическое, 
психическое и духовное бытиё, рассмат-
ривалась обычно весьма формально: ака-
демическая музыка высокой европейской 
традиции всегда мыслилась сопряженной 
с позитивными изменениями в человеке; 
молодежная популярная, так называемый 
«масс-культ» (особенно в его крайних 
«экстремистских» стилях), оказывалась 
если не в негативном поле, то и совсем не 
в положительном с точки зрения влияния 
на слушателя. вопрос в данном случае за-
ключается не в правильности или ложнос-
ти данной оценки двух противостоящих 
«лагерей», а в отсутствии каких бы то 
ни было значительных научных музыко-
ведческих оснований для подобного рода 
элитарного нигилизма.

представленная проблемная сфера 
современной музыкальной жизни, явля-
ющаяся центральной в сфере сохранения 
востребованности классического фонда 
мировой музыкальной культуры, успеш-
ного сопротивления его «умиранию» в об-
ществе по мере смены одного поколения 
другим, выдвигает на первый план акту-
альных изысканий отделы музыкознания, 
связанные с изучением социально-психо-
логических и социально-культурологичес-
ких вопросов.

предлагаемый материал посвящен 
музыкально-культурологической концеп-
туальности – области, которая сосредота- – области, которая сосредота-– области, которая сосредота-
чивает внимание на ценности и смысле 
музыкального «возделывания» человеком 
самого себя и окружающей его реальнос-
ти. прежде чем приступить к формули-
рованию основных положений по заяв-
ленной теме, в целях более адекватного 
определения направленности поисков ав-
тора, уместным представляется следую-
щее напоминание культурологам о цели и 

назначении их деятельности. высказанное 
одним из современных методологов в дан-
ной области профессором л.к. кругловой, 
оно проясняет «настрой» последующих 
рассуждений.

культурологические теории, по мыс-
ли л.к. кругловой, – это не «игра в би- – это не «игра в би-– это не «игра в би-
сер», их ценность определяется, в первую 
очередь, как раз тем, возможно ли на их 
основе построение модели должного со-
стояния культуры. отсутствие такой воз-
можности – это приговор любой теории, – это приговор любой теории,– это приговор любой теории, 
свидетельство ее бесплодности и беспо-
лезности. отвечая скептикам, мотивиру-
ющим свой отказ от такой позиции опас-
ностью активизации бескомпромиссной 
ортодоксальности во взглядах, автор за-
мечает, что «зачастую благородное беспо-
койство по поводу возможного догматизма 
служит удобной ширмой, прикрывающей 
бессилие некоторых теоретиков дать вра-
зумительные ответы на практические воп-
росы» [1, �. 7].�. 7].. 7].

действительно, культурология, как и 
любая из гуманитарных сфер научного зна-
ния, налагает определенные обязательства 
на исследователя, которые обозначить ина-
че, чем поиск решений вполне реальных 
жизненных проблем, невозможно. каковы 
же те концептуальные основания, которые 
действительно смогут обеспечить если не 
преодоление, то хотя бы понимание сути 
той фатальной обособленности профес-
сионального музыкального мира, которая 
сегодня кажется многим оправданной и 
единственно возможной для жизни искус-
ства вообще? Этот вопрос далеко не празд-
ный, так как по сути принадлежит пробле-
ме «выживания» высокой художественной 
культуры в целом. ведь отсутствие долж-
ного «спроса» рано или поздно приведет к 
сокращению, а то и к полному изъятию из 
произведства опального «товара».

музыкальная культура всегда фик-
сирует некий отсвет общих проблем 
культурной жизни общества и в поисках 
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опоры ее самосохранения должна быть 
соответственно отображаема в ракурсе 
более широкого гуманитарного контекста. 
общеизвестно, что сегодня мы реализуем-
ся в условиях культурных норм «постмо-
дерна» или «позднего модерна», как его 
еще называют. отвечающий его установ-
кам человек – объект определенного рода – объект определенного рода– объект определенного рода 
воздействий и субъект индивидуально 
проявляющейся самостоятельной актив-
ности – представляет собой своеобразное – представляет собой своеобразное– представляет собой своеобразное 
существо.

среднестатистический «герой» сов-
ременного общества конституирует-
ся совершенно определенным набором 
стремлений: настроенностью на поиск 
удовольствий, наслаждений, богатства, 
власти, наконец любви, понимаемой в ос-
новном физиологически, «телесно» и т. д. д.д. 
весь этот поток жизненных впечатлений 
призван им, дабы максимально и без ос-
татка «взять» от пребывания на Земле тот 
максимум благ, который по ощущениям и 
нехитрому разумению нашего современ-
ника обеспечит его счастье. ибо при всей 
кажущейся новизне и возмутительной без-
духовности культурных действий homo 
�ap�en� образца позднего модерна его вож-
деленной целью явно или скрыто оказыва-
ется все то же, старое как мир, обретение 
счастья. Более того, данный вектор стрем-
лений человека становится в наши дни 
(при активнейшем участии сми) чуть ли 
не навязчивой идеей, звучащей с экранов 
телевизоров, прописанной в разного рода 
материалах периодической печати и про-
никающей со стороны того энергетическо-
го поля, которое накопила наша неуемная 
социальная среда. но при этом все пред-
лагаемые «рецепты» счастья сопряжены 
в лучшем случае с временными удоволь-
ствиями, не имеющими никакого отноше-
ния к счастью как длительному атрибуту 
ощущения жизни.

противоречивость сущности чело-
веческой личности времен постмодерна 

заключается в парадоксальном сочетании 
настойчивого стремления к счастью и та-
кой деятельности по его обретению, кото-
рая на деле лишь удаляет субъект от него. 
в итоге личность оказывается трагическим 
образом увлекаемой модными стереотипа-
ми внешнего вида, поведения в обществе; 
ультрасовременными проектами омоложе-
ния, оздоровления с тем, чтобы все более 
активизируясь внешне, внутренне погру-
жаться в состояние пресыщения и уста-
лости от переизбытка реализуемых про-
ектов. реакции на подобный ритм и тон 
времяпрепровождения по «улучшению ка-
чества жизни» приводят к самым разным, 
порой окончательно деформирующим че-
ловеческую личность, последствиям как 
психического и духовного порядка, так и 
физического, телесного.

художественная культура представля-
ет определенную рефлексию общества на 
данную ситуацию, показывает свойствен-
ные ей особыми выразительными средст-
вами процессы, происходящие сегодня в 
человеческих душах. искусство в наши 
дни приобретает особую ценность, являя 
собой важный источник информации о 
том, что скрывается за блеском рекламных 
щитов и веселостью бесконечной череды 
развлекательных зрелищ. а те формы 
эстетического самовыражения, которые 
выросли на почве нонклассики: поп-арт 
с его хэппенингами и перформансами, 
собственно псевдоискусство постмодерна, 
выставляемое в многообразных арт-проек-
тах, арт-практиках, артефактах – лишь об- – лишь об-– лишь об-
нажают «болезни» человеческого облика, 
претерпеваемые обществом сегодня.

музыка всегда находилась на осо-
бом положении. по воздействию на пси-
хофизиологический план и обратно, по 
правдивости отображения мира души, 
глубин бессознательного в свойствен-
ной ей художественной форме данному 
виду творческой самореализации челове-
ка, пожалуй, нет равных. думается, что 
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попытка подвести этические основания 
к концептуальной сфере музыкознания 
может стимулировать многие процессы 
общекультурного значения: явиться для 
современного художественного сообщест-
ва источником самопознания; представить 
скрытые проблемные зоны в человеке и 
его взаимоотношениях с музыкой; обоз-
начить некоторые направления в поисках 
контакта высокой музыкальной традиции 
и массовых слушательских предпочтений 
эпохи постмодерна. наконец, при условии 
успешной реализации всех изложенных 
прогнозов, этический фундамент музы-
кальной культурологии возможно окажет-
ся, вопреки всякой исторической логике, у 
истоков наступления новой эры, связанной 
со своего рода посттрадиционалистским 
видением мира и человека.

каким же образом может быть пред-
ставлена этическая проблематика в музы-
кознании? и разве не присутствует она в 
обычных аналитических разработках сов-
ременных музыкальных исследователей? 
такие вопросы невольно возникают при 
обращении к реальному материалу нашей 
многогранно разрабатываемой музыкаль-
ной науки. напомним, что речь в данном 
случае идет именно о музыкальной куль-
турологии, входящей в общую структуру 
музыкознания – предмете, который стрер- – предмете, который стрер-– предмете, который стрер-
жнем своим должен иметь прежде всего 
исследование homo m����a��� ���������m����a���  во всех его 
проявлениях. поэтому выбор системы 
понятий должен инициироваться в дан-
ном случае методами познания в первую 
очередь самого человека и лишь затем, в 
таком гуманитарном контексте, предпола-
гать постижение продукта его творчества.

выдвигаемый этический ракурс ис-
следования не является реминисценцией 
эвдемонизма и не подразумевает деклари-
рование (во всяком случае внешнее) мо-
рального «поступления» как единственно 
приемлемого способа достижения счастья. 
Этика видится здесь скорее как возмож-

ность рассматривать и изучать «музыкаль-
ное явление» через понятия доступные и 
в любом случае представляющие интерес 
для каждого человека. в этом смысле 
данный отдел философского знания ока-
зывается самым близким и даже глубоко 
личностным любому субъекту с его стрем-
лениями, желаниями и надеждами. вместе 
с тем этический ракурс предлагается в ка-
честве определенного стимула к самопоз-
нанию человеком самого себя, выработке 
своего рода «культуры желания» в опреде-
лении собственной дороги к счастью, т. е. 
такого отношения к своим потребностям, 
которое обеспечит если не вполне адек-
ватный, то хотя бы близкий к нему путь к 
этой высшей качественности бытия.

музыкальная культурология в нашем 
отечественном музыковедении обычно 
представляется как область, изучающая 
прежде всего некое «множество» в целом: 
человечество, творимую им материальную 
и нематериальную «вторую», музыкаль-
ную реальность, соответствующие данно-
му деятельностному акту общественные 
институты и базы информации как специ-
альной, так и общедоступной [2]. в ито-
ге предмет практически «растекается» по 
всему пространтву, объятому звучанием 
музыки, и развивается исключительно как 
некое профессиональное, систематичес-
кое «собирание» объекта исследования. 
а между тем культурологические области 
научного познания мира характеризуются 
поиском куда более внутренних, скрытых 
для внешнего мира процессов, аккумули-
рующихся в глубинах человеческой лич-
ности и создающих ее культурный план.

уровень музыкального бытия пред-
лагает рассматривать человека «культур-
ного» в трех его проявлениях: человек, 
производящий музыку, человек, воспроиз-
водящий (исполняющий) музыку, и чело-
век, воспринимающий музыку и воспро-
изводящий на новом уровне самого себя. 
Безусловно, вариантов сопряжения чело-
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века и музыки в наш век научно-техни-
ческого прогресса гораздо больше. в дан-
ном случае указываются лишь основные 
«действующие лица» музыкальной жизни 
общества в целом. исследование этичес-
кого плана их музыкальной активности 
выдвигает круг вопросов, обращенных как 
к общей этической позиции в культурном 
самоопределении личности, так и к осо-
бенностям ее проявления в музыкальной 
деятельности. среди изучаемых характе-
ристик целостного облика индивида его 
идеалы, ценности, особенности подходов 
к решениям морального выбора, понима-
ние счастья, отношение к великому дру-
гому (т. е. религиозное самоопределение) 
и накопленный нравственный опыт со 
свойственными ему представлениями об 
удовольствии, пользе, милосердии, спра-
ведливости, совершенствовании и т. д.

многогранными исследованиями 
должны быть окружены и проявления 
«эстетического» в жизни нашего совре-
менника: специфика эстетического от-
ношения и особенностей понимания им 
критериев «красоты», степени влияния 
на эстетический вкус субъекта со сторо-
ны его ближайшего окружения, а также 
сми, институтов моды, рекламы; реак-
ции на произведения искусства, музы-
ки (в «серьезных» и «легких» жанрах, 
традиционной и ультрасовременной на-
правленности выразительных средств) 
и пр. вся та «гамма» чувств, которую 
обнаруживает индивид в процессе взаи-
модействия с каким-либо художествен-
ным материалом – восторг, удовольствие, – восторг, удовольствие,– восторг, удовольствие, 
наслаждение, отторжение, неприятие, 
отвращение – тем или иным образом ха- – тем или иным образом ха-– тем или иным образом ха-
рактеризует этические позиции его куль-
турного облика, уровень понимания им 
собственной души и соответствия ей вы-
двигаемых в реальности потребностей и 
желаний.

удивительно правдивой и максимально 
искренней в связи с предлагаемым в данном 

материале этическим ракурсом освещения 
оказывается информация, содержащаяся 
собственно в музыкальных произведениях. 
в отличие от традиционного музыкаль-
но-теоретического анализа, культурологи-
ческий подход не предполагает игнориро-
вание композиций массового спроса или 
нетрадиционной музыкально-выразитель-
ной ориентации. напротив, культурология 
предусматривает внимание, прежде всего к 
тому, что более любимо современным слу-
шателем, к истокам и предпосылкам попу-
лярности данного музыкального продукта, 
к характеру и качеству такого приятия его 
массовым потребителем и, наконец, к фак-
торам внешнего порядка, воздействующим 
на формирование данного отношения. од-
нако, возвращаясь к вопросам информа-
ции, содержащейся в самом музыкальном 
продукте, следует подчеркнуть в связи с 
этим особые его свойства.

как уже отмечалось, язык музыки от-
личается необыкновенной действенностью 
влияния представляемых им художествен-
ных образов на человеческий организм 
в целом. психологи утверждают, что му-
зыкальный материал вносит изменения в 
сердечно-сосудистую деятельность, мы-
шечный аппарат, дыхательную систему, 
воздействует на психо-эмоциональное со-
стояние субъекта и может опосредованно 
отразиться на его интеллекте. однако оче-
видным представляется и обратное: музы-
ка с необратимой адекватностью отражает 
и состояние композитора, создающего ее, 
а вместе с ним и общества, к которому он 
принадлежит и которое в той или иной мере 
выражается в новоявленном музыкальном 
содержании. при этом информация, исхо-
дящая со стороны музыкального сочине-
ния, в первую очередь, глубоко личностна 
и так или иначе проявляет этические качест-
ва индивидуальности своего создателя.

музыкальное произведение этически 
информативно, даже если отличается ка-
жущейся внеличностностью композиторс-
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кой активности. Более того, произведение, 
выраженное в звуках, информирует о сво-
ем сочинителе и в случае принадлежности 
его к массовой шоу-индустрии или новым 
нетрадиционным арт-практикам, техникам 
композиции и пр. отсутствие четких по-
нятийных основ, свойственное музыке как 
виду искусства, сопряжено с более высо-
ким уровнем спонтанности, искренности 
высказывания со стороны композитора. 
явления «сокровенного», «исповедаль-
ного» легче приоткрываются там, где нет 
слов и определенного смысла предложен-
ного текста.

проблема заключается в разработке 
особых методов анализа музыкальной ли-
тературы, отличающихся как от привыч-
ного целостного, так и новомодного се-
миотического. объектом анализа видится 
здесь не только музыкальный текст, но и 
все, что объемлет мир, в котором живет 
композитор. при этом подобная исследо-
вательская база должна мыслиться всег-
да как единое неделимое целое, которое 
конституируется из определенных, инди-
видуальных и неповторимых (возможно 
разноплановых и неоднородных) единиц 

анализа. целью таких изысканий долж-
но быть познание этических оснований 
культурного облика творящего субъекта, 
оказание помощи ему в обретении под-
линного счастья, а назначением – преодо-
ление замкнутости различных сфер совре-
менной музыкальной жизни, налаживание 
контактов, достижение взаимопонимания 
и ... возвращение на новом качественном 
уровне к традиционным культурным при-
оритетам.
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к стратегии раЗвитиЯ ЗдравоохранениЯ

высказаны аргументы в пользу первостепенного значения сугубо биологических (и, в частности, 
генетических) факторов здоровья. Утверждение не умаляет значения экологических, 
социальных, бытовых и иных факторов, но оно предполагает фундаментальность и абсолютную 
значимость для всех последующих поколений землян, в том числе россиян. Реальный контроль 
над состоянием здоровья населения осуществим на основе генетических и фенотипических 
принципов медицинского сопровождения развития человеческих особей.

меченные в концепции преобразования 
внушают доверие и оптимизм.

конечно, политика – искусство воз-
можного. ее документы строятся именно 
на реальной возможности, хорошо види-
мой только с самых верхних этажей вер-
тикали власти. вероятно, по этой причине 
четко обозначенная в упомянутом труде 
центральная, осевая роль биологических 
(генетических) факторов заболевания не 
получила развития ни в обосновании, ни 
в самой концепции. именно в связи с дан-
ным обстоятельством мы считаем своим 
долгом высказать ряд соображений, имею-
щих отношение к мегастратегии нашей от-
расли, ее, по нашему мнению, неизбежной 
эволюции. при этом вопрос о степени от-
ражения подобных материалов в програм-
мных политических документах остается 
открытым. в то же время представляется 
самоочевидным, что шаги, предпринимае-
мые сознательно, должны как можно бли-
же соотноситься с теми событиями, кото-

в 2010 г. завершается обсуждение 
«концепции развития здравоохранения 
рФ до 2020 г.». в комиссию по ее разра-
ботке, возглавляемую руководителем со-
ответствующего ведомства т. а. голико-
вой, включены, как известно, виднейшие 
представители российской медицины и 
организации здравоохранения. научным 
обеспечением обсуждаемых вопросов 
стала солидная монография г. Э. улум-
бековой «Здравоохранение россии. что 
надо делать», в которой профессиональ-
но обоснованы все разделы документа. 
на специальном сайте (����://������2020.����://������2020.://������2020.������2020.2020.
��/) размещены сотни предложений и до-/) размещены сотни предложений и до-
полнений, вносимых специалистами-ме-
диками и потребителями медицинских 
услуг.

подобно миллионам сограждан ав-
торы этих строк очень хотят надеяться 
на реализуемость основных положений 
концепции. кратное увеличение государ-
ственного финансирования отрасли и на-
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рые детерминированы, которые должны 
произойти неминуемо, произойти естест-
венным путем, помимо нашей воли и разу-
мения. Заглянуть за горизонт нам не дано, 
но, всмотревшись в его контуры, очерта-
ния, мы можем кое-что разглядеть и, как 
нам кажется, просто обязаны пытаться это 
делать.

* * *
представляется несомненным, что сов-

ременная трансформирующаяся медицина 
ощутимо отличается от таковой недавно 
минувшего века… и дело не только и не 
столько в ее гигантских успехах в сфере 
технических возможностей диагностичес-
ких и лечебных вмешательств. в этом воп-
росе, очевидно, не может быть различных 
суждений. но мы должны бы осознать и 
принципиально иные, драматические из-
менения, происходящие в медицине. ее 
усилиями выявлены и продолжают выяв-
ляться десятки тысяч ранее неизвестных 
заболеваний, в том числе и наследствен-
ных. Здесь не место обсуждению вопроса 
о том, какое именно количество наимено-
ваний известно медицинской науке. важен 
порядок величин и факт выявленности пу-
тей передачи заболеваний из поколения в 
поколение. сегодня мы знаем о существо-
вании заболеваний, полностью определя-
емых генетическими обстоятельствами –  
индивидуальным генофондом человека. 
известна и более сложная категория – на-
следственно обретаемая склонность к тем 
или иным заболеваниям, обусловленным 
уже различными генами. наконец, су-
ществуют еще заболевания, зависящие от 
эпигенома – сложнейшего взаимодействия 
генетического механизма с условиями раз-
вития человека.

чему же мы обязаны таким наслед-
ственным богатством, диаметрально от-
личающим нас, жителей экономически 
относительно благополучных районов, 
от животного мира и людей, обитающих 

в примитивных условиях? понятно, что 
здесь немаловажную роль играет уровень 
диагностических методик современной 
медицины, располагающей сегодня несо-
поставимо более широкими и все расши-
ряющимися возможностями: мы диагнос-
тируем, несомненно, тоньше, чем наши 
предшественники. но рассматриваемое 
явление имеет под собой существенно бо-
лее серьезную, уже объективную биологи-
ческую основу. 

нынешние наши пациенты отличают-
ся от таковых даже XIX и начала хх века.XIX и начала хх века. и начала хх века. 
дело в том, что современный человек, 
обитающий в так называемых цивилизо-
ванных регионах, от поколения к поколе-
нию все больше удаляется от естествен-
ных условий, поддерживающих в живом 
мире высокий уровень здоровья популя-
ции. мы почти полностью освободились 
от «биологического пресса» – механизма 
стабилизирующего отбора. Замечательное 
достижение современных развитых стран –  
почти полная ликвидация детской младен-
ческой смертности – имеет свою оборот-
ную сторону. 

в отличие от естественных условий, в 
которых малейший неблагоприятный при-
знак, связанный с генетической мутацией, 
равносилен смертельному приговору, мы 
не только стремимся, но и почти достигли 
того, чтобы выживали и давали потомство 
все рожающиеся. мы оперируем врож-
денные уродства, находим возможность 
сохранить, по мере сил, полноценную 
жизнь всем носителям неблагоприятных и 
даже биологически крайне нежелательных 
особенностей, значительная часть кото-
рых передается по наследству. но в тени 
этих грубых нарушений скрывается неоп-
ределенное множество неявных, скрытых 
признаков, обусловливающих склонность 
к различнейшим заболеваниям. такого 
рода факты не новы, они полагаются вто-
ростепенными, и из «политкорректности» 
о них не принято говорить. хотя, только 
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пристально всмотревшись в них (а это мы 
и пытаемся доказать), можно начать пони-
мать, что происходит с нашим здоровьем 
и что следует в связи с этим предприни-
мать.

очевидно, самое распространенное 
представление о причинах болезней и у 
пациентов, и у врачей – идея поврежде-
ния. даже само понятие «здравоохране-
ние» уже содержит указание на это фун-
даментальное представление. существует 
здоровье, норма, бесценный дар, который 
необходимо охранять – охранять от вре-
доносных болезнетворных патогенных 
воздействий, которые наносят ущерб ор-
ганизму, повреждая те или иные его под-
системы. повреждения могут наноситься 
неблагоприятными чрезмерными факто-
рами внешней среды, причем на различ-
ном уровне: от целостного организма до 
«молекул жизни». при этом даже наслед-
ственные заболевания рассматривают-
ся как результат повреждения хромосом 
и генов: мутация – типичное следствие 
повреждения. именно оно представляет 
собой универсальное понятие – необхо-
димое и, как полагают, достаточное усло-
вие для понимания всего, что происходит 
в начале заболеваний. если есть болезнь, 
значит, есть повреждение и соответствен-
но его локализация – ��с�� m��b�. если нет��с�� m��b�. если нетс�� m��b�. если нет�� m��b�. если нет m��b�. если нетm��b�. если нет. если нет 
нигде повреждения – организм здоров. по-
вреждение, полом становится отправной 
точкой возникновения порочного круга 
(�������� ��������) – положительной обрат-�������� ��������) – положительной обрат- ��������) – положительной обрат-��������) – положительной обрат-) – положительной обрат-
ной связи между следствием и причиной. 
иначе говоря, ситуации, когда следствие 
активизирует, усиливает причину. 

такой процесс не может продол-
жаться долго. он ведет либо к исчер-
пыванию соответствующих ресурсов, к 
самоликвидации, дезорганизации, либо 
к «реорганизации»: созданию новой про-
тиводействующей системы, подчиненной 
уже отрицательной обратной связи, веду-
щей к выздоровлению, гомеостазу.

но что такое повреждающий фактор с 
точки зрения биологической? в конечном 
счете повреждающим становится любой 
параметр внешней среды, если показатели 
его превосходят некие величины, «рассчи-
танные» природой, естественным отбором. 
животный объект стремится уйти от уда-
ра извне, будь то «слишком» высокая (или 
низкая) температура, влажность, давление, 
электрическое поле, концентрация хими-
ческих соединений или живых объектов-
антагонистов и т. д., и т. п. но уже испытав 
повреждение, биообъект вынужден моби-
лизовать свои ресурсы, перейти в некое 
переходное, кризисное, стесненное состо-
яние, которое люди и называют болезнью, 
недугом, страданием и т. п. и вероятность 
возникновения заболевания, и степень его 
тяжести, и исход – все определяется вели-
чиной и скоростью (иначе говоря, мощнос-
тью) повреждающего воздействия. 

такое может произойти и с видом в 
целом, и с популяцией, семьей, индивидом 
и его подсистемами. отсюда однозначно 
следует, что, если мы хотим избавить не-
кий биологический объект – в нашем слу-
чае популяцию человека – от болезней, мы 
должны обеспечить ему оптимальную сре-
ду обитания. если это удастся, проблема 
будет решена. на этом, со всеми возмож-
ными оговорками, стояла и стоит медици-
на. в частности, удручающие показатели 
состояния здоровья населения россии бу-
дут улучшаться по мере улучшения эко-
логии, обеспеченности жильем, одеждой, 
питанием и социальным комфортом.

все перечисленное – святая, истинная 
правда, но правда не вся. и дело не в том, 
что здесь не упомянуты или не сформули-
рованы те или иные крупные или мелкие 
детали путей к здоровой нации. дело в 
том, что сама постановка вопроса здесь 
не достаточно точна. кроме изменчивос-
ти параметров внешней среды существует 
еще изменчивость внутренней среды орга-
низма.
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* * *

логикой всех приведенных рассужде-
ний подразумевается, что живые системы 
одного рода практически идентичны друг 
другу, что они запрограммированы и реа-
лизованы в качестве объектов, адекватных 
средовым параметрам (нормальные ор-
ганизмы – нормальной для них внешней 
среде или коридору оптимальных пара-
метров). но все дело в том, что на каж-
дом системном уровне во взаимодействие 
со средой вступают фактически отнюдь не 
одинаковые, а очень различные и изменчи-
вые объекты. естественной природе при-
суще внутреннее многообразие, и не толь-
ко видов и их сообществ, о которых мы 
вспоминаем, рассуждая о необходимости 
сохранения биоразнообразия. в высшей 
степени различны и отдельные особи, и 
это тоже суровая биологическая истина 
и необходимость. популяции выживают 
благодаря их внутреннему разнообразию. 

принципиально не существует и не 
может существовать абсолютно адекват-
ная идеальная особь. она существует 
только в качестве некоего абстрактного 
эталона, и к этой абстрактной норме, стре-
мясь ко всеобщему здоровью, мы пытаем-
ся подогнать все внешнесредовые условия 
и параметры. но, еще раз подчеркнем, 
в естественном живом мире разнообра-
зие – это всеобщий принцип: выживает  
и дает потомство только та часть особей 
(иногда очень небольшая), что оказыва-
ется наиболее приспособленной, адекват-
ной актуальной среде. природа предельно 
сурова по отношению к рождающимся с 
мало-мальски значимыми врожденными 
отклонениями. если эти отклонения не 
соответствуют требованиям окружающего 
мира, т. е. неадекватны среде, их носите-
ли гибнут. гибнут, уступая место более 
удачливым особям, чаще всего с более 
адекватной наследственностью. поэтому 
мы и наблюдаем, что при всем разнообра-
зии в естественных условиях критические 

состояния организма (болезни) взрослых 
особей столь редки и действительно поч-
ти всегда обусловлены чрезвычайными по-
вреждающими воздействиями. 

таким образом, в естественной сре-
де все оказывается отлаженным и при-
шлифованным: разнообразие выступает 
в качестве запаса прочности популяции, 
постоянно контролируемого через смерт-
ность детенышей. на это естественное по-
ложение дел в природе мы не пытаемся, да 
и не особенно хотим влиять. нас волнуют 
страдания человека, продолжительность 
его жизни, но следовать в этих вопросах 
природе, подражая ей, мы не можем и ни-
когда не сможем. 

популяции взрослых животных всег-
да тщательнейше очищены от «неконди-
ционных» особей. популяции же человека 
в особенности цивилизованные, наоборот, 
такими «некондиционными» изобилуют. 
природа не знает ничего, кроме эффектив-
ности, ей неведома антитеза «добро–зло». 
проблемы заболеваемости, детской и об-
щей смертности, продолжительности жиз-
ни и тому подобные как таковые для нее 
не существуют: это «сентиментальности» 
и «романтизм» человека. в природе все 
разумно и четко, все самоорганизуется 
работой «невидимой руки» дарвиновского 
отбора. Это люди изобрели для себя по-
нятие «болезнь», не отражающее в объек-
тивном мире почти ничего.

поэтому медицина окончательно так 
и не определила, что такое «болезнь» и 
«неболезнь» (здоровье). причина тому ка-
жется очевидной: в мире природы подоб-
ного явления, соответствующего нашему 
расплывчатому представлению, просто не 
существует. такие понятия, как болезнь, 
страдание и соответственно сострадание, 
порождены нашим человеческим созна-
нием. Это его продукт – возможно, один 
из ценнейших, и специфических, и бого-
данных. медицина возникла и существует 
для реальных действий, для противосто-
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яния страданиям, обусловленным состоя-
нием организма. именно болезни челове-
ка, как бы мы их ни расценивали, были и, 
очевидно, останутся основным объектом 
медицины и поэтому настоятельно тре-
буют углубления их естественнонаучного 
активного биологического осознания и по-
нимания нами.

важное событие в этой сфере про-
изошло вне медицины. с 1975 г., с появ-
лением персональных компьютеров, мы, 
медики, должны были понять, что эта тех-
ническая модель живого организма может 
нас научить едва ли не важнейшему. на-
рушение функционирования этой крайне 
упрощенной модели может произойти не 
только в результате грубого внешнего фи-
зического воздействия (скажем, молотком), 
но и при простом попадании в него сигна-
ла особого качества – «вируса», провоци-
рующего возникновение порочного круга. 
при этом ни один блок (подсистема) этой 
модели, ни одна деталь, ни одна молеку-
ла не оказывается поврежденной. как та-
кового повреждения нет, нет в принципе. 
все физические составляющие остаются 
интактными, а система в целом полностью 
«заболевает» и выходит из строя. Это яв-
ление – прямой аналог функциональных 
расстройств в организме человека, вы-
званных внешней информацией, остаю-
щейся медицинской загадкой, при реше-
нии которой мы безуспешно, но упорно 
искали ����� m��b� – место повреждения.����� m��b� – место повреждения. m��b� – место повреждения.m��b� – место повреждения. – место повреждения. 
но компьютерная модель самим фактом 
своего существования и своих «заболева-
ний» должна была образумить нас, прямо 
указав на то, что порочный круг может 
возникнуть не только в результате физи-
ческого повреждения, но и при других, 
сугубо информационных обстоятельствах, 
совершенно независимых от физики носи-
телей информации.

иначе говоря, сегодня мы можем ут-
верждать, что здоровью человека угро-
жают отнюдь не только повреждающие 

факторы и поломы, а две качественно аб-
солютно различные, независимые друг от 
друга категории факторов. с одной сто-
роны, это грубые, средовые, преимущест-
венно энергетические и действительно 
повреждающие воздействия, а с другой – 
тонкие, внутренние, преимущественно 
биоинформационные, ничего физически 
не разрушающие, но создающие условия 
для функционирования губительной поло-
жительной обратной связи – всеразруша-
ющего порочного круга. Этот простой, но 
достаточно очевидный объективный факт 
подлежит глубокому осмыслению. 

судьбу медицины предопределило то, 
что на начальном этапе представления о 
причинах болезней она основывала на бо-
лее простых и очевидных закономерных 
связях со средовыми, преимущественно 
физическими энергетическими повреж-
дающими факторами. выявление доз и 
мощностей воздействия различных болез-
нетворных обстоятельств было исходной 
задачей в поиске путей управления здоро-
вьем. при этом, естественно, очень давно 
была замечена роль факторов, которые мы 
сегодня называем информационными. Это 
касается и возникновения заболеваний (в 
первую очередь, наследственных), и их 
лечения (психотерапии). тем не менее ос-
новные знания и умения врачей издавна 
и до сих пор ориентированы именно на 
«нозологические формы», по умолчанию 
рассматриваемые исключительно как след-
ствие повреждений, поломов в результате 
воздействий извне. как мы уже подчерки-
вали, в качестве объекта этих воздействий, 
по умолчанию же, принимался абстракт-
ный идеальный здоровый человек, «че-
ловек вообще», подразделяемый лишь по 
признакам пола и возраста, да и то далеко 
не всегда.

очень существенно, что на идею иде-
ального, здорового во всех отношениях 
человека опирались мальтузианцы и ев-
геники. на нее опирались и гитлеровские 
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идеологи – блюстители расовой чистоты, 
– начавшие практически реализовывать 
биологическое очищение человечества. 
гнуснейшие человеконенавистнические 
идеи заставляют содрогаться нормально-
го, психически здорового человека. но эта 
естественная эмоциональная реакция на 
ужасы, связанные с нацизмом и оправды-
ваемые его современными адвокатами, не 
должна заслонять реальный медицинский 
факт неизбежного накопления в современ-
ных популяциях, выводимых из сферы 
естественного отбора, неблагоприятных 
признаков со всеми его тяжкими послед-
ствиями. проблема не только не сходит со 
сцены, но и усугубляется. по упомянутым 
выше объективным причинам человечест-
во неизбежно становится все более разно-
образным.

* * *
Эта ситуация выглядела бы совершен-

но безнадежной, если бы не достижения 
фундаментальной биологии, и особенно 
генетики. геномика, оснащенная совре-
менными техническими возможностями 
информатики, стремительно набирает 
темпы выявления наследственных инди-
видуальных особенностей. вместо пред-
ставлений о крайне размытой, но единой 
норме здоровья уже сегодня мы распола-
гаем лабораторными параметрами десяти 
тысяч нормальных индивидуальных гено-
мов. при этом индивидуальные показатели 
могут различаться очень существенно. на 
этой постепенно растущей фундаменталь-
ной базе появляется реальная возможность 
контроля наследственных качеств будуще-
го ребенка. система медико-генетических 
центров – лишь первые организационные 
шаги этого направления.

Здоровье здоровых может и должно 
контролироваться не только до рождения, 
но и до зачатия, а в идеале – на протяже-
нии всей человеческой жизни. Это область 
приложения сил, знаний, умений врачей 

особых специальностей. не имеет смысла 
дискутировать здесь о наименовании со-
ответствующих специалистов (нормолог, 
физиолог, профилактолог, санокреатолог и 
т. п.) и о диапазоне их полномочий. соот-
ветствующий вектор стратегического раз-
вития здравоохранения, если бы он был 
задан, потребовал бы становления второй, 
параллельной медицины – «медицины здо-
ровья». попытки создания подобного соци-
ального института уже много лет предпри-
нимаются на Западе учреждением системы 
различных «здоровьеохранных» инстанций 
(P�b��� ������), функционирующих, поP�b��� ������), функционирующих, по ������), функционирующих, по������), функционирующих, по), функционирующих, по 
сути, вне системы клинической медицины. 
следует признать, что в этом разделении 
кроется глубокий смысл. по клинической 
подготовке и по роду занятий специалист-
профилактолог (назовем его этим условным 
термином) должен существенно отличать-
ся от обычного клинициста любого иного 
профиля. в отличие от последнего, умею-
щего распознавать болезни, профилактолог 
в первую очередь должен уметь различать 
и выявлять разные типы здоровья своих 
пациентов (группы клинических консти-
туций – морфологических и, что особен-
но важно и сложно, функциональных, т. е. 
группы людей, в силу собственных гено- и 
фенотипических особенностей неодина-
ково реагирующих на неблагоприятные 
воздействия). в этом направлении делают-
ся лишь первые шаги, но логика развития 
службы здоровья с неизбежностью ведет к 
упрочению позиций таких принципиально 
инновационных научных подходов.

об их неизбежности говорит вся мас-
са современных данных, получаемых с 
использованием принципов доказательной 
медицины, но интерпретированных с точ-
ки зрения широты внутривидового разно-
образия. строгая, безупречная обоснован-
ность этого подхода не вызывает никаких 
сомнений. 

в то же время клиницисты, опирающи-
еся на соответствующую систему доказа-
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тельств, зачастую оказываются в затрудни-
тельном положении, поскольку клинические 
наблюдения, обыденный практический опыт 
зачастую противоречат утверждению о не-
доказанности эффекта того или иного лечеб-
ного средства. на самом же деле, здесь чаще 
всего никакого противоречия нет. статисти-
ческие материалы доказательной медицины 
почти всегда относятся к некоему статис-
тически уже усредненному стандартному 
пациенту. реальная же клиническая прак-
тика имеет дело со становящимся все более 
разнородным контингентом, с огромным 
количеством индивидуумов, существенно 
различных по важнейшим физиологичес-
ким и биохимическим показателям. поэто-
му средство, вызывающее чудодейственный 
эффект у одного пациента, может быть не-
благоприятным для другого. и доказатель-
ная медицина «в среднем» здесь никакой 
результативности не выявит. умение понять 
суть индивидуальных особенностей каждо-
го пациента и в каждый отрезок его жизни 
окажется главным в деятельности врача-
профилактолога. персонифицированные на-
значения предупредительных режимов, доз 
и сам характер проводимого лечения долж-
ны, в первую очередь, зависеть от конститу-
ционной диагностики.

обычный клиницист и врач-профи-
лактолог будут существенно различаться 
и в сфере экономических интересов. врач 
всегда был, есть и будет экономически 
заинтересован в практике, в потоке паци-
ентов, в существовании потребности в его 
услугах. объективно его профессиональ-
ный статус неразрывно связан с наличием 
заболеваний у обслуживаемого контин-
гента. Это суровый объективный факт, и 
никакие высокие морально-этические мо-
тивы и лозунги не могут его упразднить. 
врач призван уменьшать страдания, а для 
этого страдания должны иметь место.  
в этом неумолимый закон рынка.

совершенно иное положение профи-
лактолога. Этот специалист призван, в идеа-

ле, избавлять обслуживаемый контингент от 
заболеваний. он должен для этого, выявив 
комплекс индивидуальных особенностей 
подопечного, найти пути к его убеждению 
и реализации необходимых усилий ради 
обеспечения незаболевания. статус такого 
специалиста определяется не количеством 
болезней, а «количеством» сбереженного 
здоровья у его пациентов. отсюда следует, 
что основная, но не непреодолимая слож-
ность здесь в измерении этого персональ-
ного «количества» здоровья, информацион-
но-энергетического ресурса индивидуума. 
сегодня мы этого делать почти не умеем, 
но если параллельная медицина, о которой 
мы ведем речь, займет свое место в системе 
социального обеспечения, то естественно 
возникший социальный заказ на решение 
данной задачи будет выполнен. основанием 
для такого решения опять-таки станет упо-
мянутая выше система выявления индиви-
дуальных гено-фенотипов пациентов.

необходимо напомнить тривиальную 
истину: результативность любого серьез-
ного дела с точки зрения его организации 
зависит от четкости избранных критериев 
конечного результата. для отрасли здраво-
охранения основной критерий – продол-
жительность жизни населения, включая 
все обеспечивающие ее параметры. но эти 
показатели в большей своей части зависят 
не от специфических медицинских, а от 
общесоциальных факторов. универсаль-
ным стандартом результативности отрасли 
может быть только «количество» здоровья 
у подопечного контингента (участка, райо-
на, города, субъекта федерации и страны 
в целом). хотя измерить этот показатель 
у конкретного пациента мы чаще всего не 
умеем, но тот факт, что он объективно су-
ществует, свидетельствует о принципиаль-
ной возможности его выявления. поэтому 
для практичного, небюрократического 
продвижения в этой области необходимо 
незамедлительно начать соответствующие 
изыскания.
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при этом следовало бы осознать, что 

данные изыскания – не разовый социаль-
ный заказ, а непрерывный процесс совер-
шенствования и уточнения соответствую-
щего параметра. можно говорить о цепи 
исследований, каждое звено которой за-
канчивается созданием действенного стан-
дарта, подлежащего непрерывному совер-
шенствованию.

* * *
рынок медицинских услуг и товаров 

подчинен рыночным же законам, сегодня 
доходы его акторов предельно велики и 
сопоставимы разве что с рынком оружия 
и наркотиков. но их доходность зачастую 
не имеет ничего общего с общественной 
пользой, с интересами общества. соци-
ально ориентированные государства долж-
ны учитывать именно эти интересы, они 
должны прежде всего содействовать до-
стижению максимально возможного физи-
ческого и духовного здоровья своих граж-
дан. увы, система рыночных медицинских 
услуг и тесно с ней связанная современная 
медицина к этому совершенно не приспо-
соблены.

национальная российская инноваци-
онная система в сфере здравоохранения 
не может дублировать западную. для это-
го нет ни средств, ни перспектив: сущест-
венное повышение таким путем уровня 
здоровья нации невозможно. увеличение 
ассигнований на здравоохранение, без-
условно, основное и важнейшее условие 
реализации концепции. в то же время 
следует учитывать, что это увеличение, 
не только намеченное двукратное, но даже 
кратное сотням, без коррекции самой стра-
тегии окажется, как ни парадоксально, не-
достаточно эффективным. 

об этом свидетельствует опыт сша. 
самая богатая страна мира может себе 
позволить затраты на здравоохранение, 
несопоставимые с таковыми даже благо-
получнейших государств европы. однако 

по уровню здоровья населения и продол-
жительности жизни сша оказывается на 
последнем месте среди экономически про-
цветающих стран. Это обстоятельство уже 
на протяжении десятилетий стало класси-
ческим объектом изучения экономистов 
всего мира и предвыборных обещаний 
президентов. ясно, что сугубо рыночные 
механизмы регулирования отрасли, при 
которых она и вся корпорация медицин-
ских работников экономически заинтере-
сованы в непрерывном расширении сферы 
медицинских услуг, оказываются несосто-
ятельными.

система здоровьесбережения, меди-
цинского сопровождения, профилактоло-
гии – особая сфера врачебной деятель-
ности, о которой мы ведем речь, – рано 
или поздно неминуемо распространится 
и займет ведущее место во всем мире. 
такая система – «медицина здоровья» – – «медицина здоровья» –– «медицина здоровья» – –– 
должна будет основываться на глубоких 
и постоянно углубляющихся знаниях об 
индивидуальных особенностях людей, на 
персонализации диагностических, профи-
лактических и лечебных подходов. при 
этом, конечно же, речь не может идти о 
каком-либо оттеснении классической ме-
дицины и ее санитарно-гигиенической 
службы, а о существенном повышении их 
результативности, измеряемой показателя-
ми «количества» здоровья.

провозглашение такого подхода в 
качестве мегастратегического ориентира 
службы здоровья должно придать импульс 
развитию соответствующих научно-иссле-
довательских и инновационных работ. в 
россии такого рода шаги значительно об-
легчены советским опытом попытки осу-
ществления всеобщей диспансеризации 
населения. для примера напомним об опы-
те профилактической стоматологической 
помощи организованным контингентам 
детей. измерение «количества» здоровья 
в этой сфере давно отработано и прекрас-
но функционирует. чтобы соотнести эти 
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показатели с экономическими стимулами, 
достаточно простейших административ-
ных решений. понятно, что упоминание 
о таких частных деталях в концепции 
стратегии здравоохранения рФ неумест-
но. но провозглашение необходимости 

поощрения подобного рода инициатив и 
пилотных проектов представляется более 
чем желательным, будь то в рамках этого 
документа или иных подзаконных актов.

упреждение болезней несопоставимо 
дешевле и гуманнее, чем лечение.

удк 573+616–01/–099

Г.И. Подолинный, д-р мед. наук, проф.

интегративнаЯ основа  
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Гипотезы, теории, открытия, предложенные и обоснованные Гиппократом, вирховым, 
Дарвином, Селье, Павловым и другими корифеями медицины, требуют обобщения и сведения их 
в единую теорию биологии и медицины.

в свое время немецкий физик макс 
планк писал, что «новая истина в науке 
одерживает победу не потому, что ее оп-
поненты „прозревают“, а скорее потому, 
что все они в конечном счете умирают, а 
новому поколению знакома только новая 
истина» (цит. по [1]).

обзор теоретических выкладок, апро-
бированных на практике и подтвержден-
ных, относится преимущественно к ме-
дицине. но, поскольку медицина является 
частью биологии, ссылок на общебиоло-
гические теории, в частности на эволюци-
онную теорию дарвина, не избежать.

вне всякого сомнения, следует начать 
с гуморальной теории медицины гиппо-
крата. «отец медицины», греческий врач, 
живший в �� в. до н. э., имеет полулеген-�� в. до н. э., имеет полулеген- в. до н. э., имеет полулеген-
дарную биографию и огромное трудно-
обозримое творчество. и если поэмы го-
мера издавна считались началом поэзии, 
то труды гиппократа рассматривались как 
краеугольный камень медицинского науч-
ного знания [2].

гиппократ в своей книге «о природе 
человека» писал: «я сказал, что я пока-
жу, что все те начала, которые, по моему 
мнению, составляют человека, суть одни 
и те же и по установленному обычаю и 
по природе; и я утверждаю, что это есть 
кровь, слизь и желчь, желтая и черная» 
[3]. и еще одна цитата из сочинений гип-
пократа: «как в течение года преобладает 
то зима, то весна, то лето, то осень, так и 
в человеке преобладает то слизь, то кровь, 
то желчь, сначала желтая, а потом так на-
зываемая черная... и вот поэтому врачу 
надлежит лечить болезни, обращая внима-
ние на каждый из этих элементов, который 
преобладает в теле сообразно с временем 
года, наиболее соответствующим его при-
роде» [3].

гиппократ отстаивал свою теорию 
гуморальной патологии – учение о раз- – учение о раз-– учение о раз-
личных соках организма. нарушение их 
смешивания вызывает истечение раздра-
жающей жидкости (ревмы), причиняющей 
страдание. «переваривание и сгущение» 
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этой жидкости знаменует выздоровление. 
по мнению гиппократа, в здоровом орга-
низме жидкости находятся в правильном 
смешении, усмиряя друг друга; преобла-
дание какой-либо одной вызывает болезни 
[3].

в свое время исходя из различий те-
лосложения, темперамента, реакций на 
повреждение и в зависимости от смеше-
ний «соков организма» гиппократ разде-
лил людей на четыре психотипа: флегма-
тик, сангвиник, меланхолик, холерик. Эта 
классификация прочно вошла в медицин-
ский лексикон и используется по настоя-
щее время.

таким образом, гиппократ, теория ко-
торого на протяжении более чем двадца-
ти четырех столетий вызывала не только 
восхищение и удивление, но и критику, 
доходившую до полного отрицания и зло-
словия, все же по праву был врачом-це-
лителем для своих современников и вра-
чом-писателем, «отцом медицины» – для – для– для 
потомков. гиппократа с полным основани-
ем можно назвать основоположником кли-
нической медицины и одним из первых 
авторов гуморальной теории медицины.

в 1859 г. в лондоне издается книга 
чарлза дарвина «о происхождении видов 
путем естественного отбора или сохране-
ния благоприятствуемых пород в борьбе 
за жизнь», в которой изложен принцип ес-
тественного отбора как единственной на-
правленной движущей силы органической 
эволюции [4].

одним из основных факторов, спо-
собствующих появлению новых видов, 
является изменчивость. изменчивость уп-
равляется многочисленными и сложными 
законами – мутагенезом, корреляцией раз- – мутагенезом, корреляцией раз-– мутагенезом, корреляцией раз-
вития, комбинациями и рекомбинациями 
наследственных признаков.

человек может отбирать и действи-
тельно отбирает изменения, обеспечивае-
мые природой, и накапливает их в любом 
желаемом направлении. таким образом он 

приспосабливает животных и растения к 
своим потребностям или прихотям. чело-
век может достигать этого, методически 
или бессознательно сохраняя особей, на-
иболее ему полезных или приятных, без 
всяких расчетов на изменение природы. 
процесс отбора является великим фак-
тором в выведении наиболее ярко выра-
женных и полезных домашних пород. нет 
никакого основания сомневаться в том, 
что принцип, столь действенный при одо-
машнивании, так же действует в природе. 
Борьба за существование обусловлена раз-
множением в быстро возрастающей гео-
метрической прогрессии, присущим всем 
органическим существам. рождается более 
особей, чем может выжить. естественный 
отбор, действуя исключительно путем на-
копления незначительных последователь-
ных благоприятных изменений, не может 
совершать значительных внезапных ви-
доизменений, он продвигается только ко-
роткими и медленными шагами. поэтому 
дарвин приходит к выводу, что «природа 
не делает скачков» [4].

вымирание видов и целых групп ви-
дов, игравших огромную роль в истории 
органического мира, является почти неиз-
бежным следствием принципа естествен-
ного отбора, так как старые формы заме-
няются новыми, усовершенствованными 
формами.

отмечая заслугу дарвина в рацио-
нальном объяснении целесообразности, 
дж. Бернал писал: «дарвин пробил столь 
же обширную брешь в учении платона об 
идеальных формах в одушевленном мире, 
какую пробил галилей в мире неоду-
шевленных тел. при этом дарвин сделал 
больше, чем простое утверждение факта 
эволюции. он дал также оружие – естест- – естест-– естест-
венный отбор, – которое уничтожило по-
следнее обоснование для аристотелевской 
категории конечных причин» [5].

учение дарвина впервые на научной 
основе выявило диалектику органического 
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мира. в противоположность гегелевской 
теории развития, изложенной с идеалис-
тических позиций, дарвинизм рассматри-
вает эволюцию не как развитие мирового 
духа, а как реальный процесс развития 
органического мира. в дарвинизме самим 
субстратом эволюции является вид как 
эволюционирующая единица.

концептуальными основаниями стали 
такие категории, как эволюция, вид, на-
следственность, изменчивость и другие, 
разработанные ч. дарвином в его эволю-
ционной теории. некоторые из этих по-
нятий использовались и до дарвина, но 
именно его теория показала их единство 
как результат единства всей живой приро-
ды. в основу данных категорий заложена, 
прежде всего, эволюция соединительной 
ткани и ее производных.

теоретически обосновано, экспери-
ментально апробировано и подтверждено 
практикой, что различные виды соедини-
тельной ткани (хрящ, кость, кровь, крове-
носные и лимфатические сосуды, а также 
гладкая мускулатура всех органов) разви-
ваются из мезенхимы, которая происходит 
из мезодермы. в формировании мезен-
химы принимают участие также экто- и 
эндодерма. такое триединство благодаря 
сложному взаимодействию влияет на диф-
ференциацию и организацию тканей орга-
низма на протяжении всего онтогенеза [1, 
5–7].

таким образом, можно утверждать, 
что генетически обусловленные наслед-
ственность и изменчивость, играющие 
основную роль в эволюционном процессе, 
реализуются опосредованно – через со- – через со-– через со-
единительную ткань.

вторая половина X��III и XIX в. озна-X��III и XIX в. озна- и XIX в. озна-XIX в. озна- в. озна-
меновались рядом открытий, в том числе 
и открытием клетки, хотя клеточное стро-
ение растений первым описал англий-
ский ученый роберт гук еще в 1665 г. в г. вг. в 
первой половине XIX в. группа ученыхXIX в. группа ученых в. группа ученых  
(Ф. распайль, я. пуркинье, п.Ф. гореников,  

я. шлейден, т. шван) из разных стран 
опубликовали ряд работ, в которых под-
твердили, что клетка является основным 
структурным элементом растений [8].

клеточная теория строения организ-
мов заставила пересмотреть понятия того 
времени о патологии. необходима была 
новая основа для патологической анато-
мии. осуществил эту работу выдающийся 
немецкий ученый рудольф вирхов (1821–
1902). уже первые его труды по судебной 
патологии и воспалению обратили на себя 
внимание новым научным подходом к ис-
следуемым явлениям, тщательным обосно-
ванием каждого положения, прекрасным 
иллюстрированием морфологических из-
менений в клетках, тканях, органах. свои 
взгляды, основанные на выполненных им 
исследованиях, вирхов изложил в книге 
«клеточная патология как учение, которое 
основывается на физиологической и пато-
логической гистологии». в этом труде дана 
характеристика основных патологических 
процессов с точки зрения клеточной па-
тологии, предложена новая терминология, 
которая стала общепринятой [8].

вирхов, разделяя взгляды своего дру-
га швана на клетку как на самодостаточ-
ную единицу в организме, сделал вывод: 
«все наши патологические проявления не-
обходимо отнести к изменениям в элемен-
тарных частицах тканей – клетках ... вся 
патология есть патология клеток ... не-
нормальная деятельность клеток является 
причиною разных заболеваний» [8].

вместе с тем известно, что вирхов не 
признавал гуморальной теории и отстра-
нялся от мысли об особой роли нервной 
системы в течение процессов в организме. 
Болезнь вирхов рассматривал как мест-
ный, по сути, процесс в определенной об-
ласти организма, не понимая целостности 
организма, его единства с окружающей 
средой.

все же учение вирхова о клеточной 
патологии на определенном этапе развития 
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медицинской науки сыграло положитель-
ную роль. под влиянием учения вирхова 
возрос авторитет патологоанатомической 
науки в медицине. патологоанатомы стали 
своего рода контролерами работы клини-
цистов. широкое распространение полу-
чил афоризм: ������ ������� ����m (мерт-������ ������� ����m (мерт- ������� ����m (мерт-������� ����m (мерт- ����m (мерт-����m (мерт- (мерт-
вые учат живых).

но по мере развития медицины, осо-
бенно экспериментальной, накапливалось 
все больше фактов, которые свидетель-
ствовали об однобокости этой теории, ее 
тормозящем влиянии на развитие меди-
цинской науки.

таким образом, ни гуморальная тео-
рия гиппократа, ни клеточная теория вир-
хова не разрешали ни теоретические, ни 
практические проблемы, которые имели 
место как в биологии, так и в медицине.

основоположниками учения о выс-
шей нервной деятельности являются вы-
дающиеся русские ученые и.м. сеченов и 
и.п. павлов. опираясь на свои открытия 
в области физиологии нервной системы 
(тормозное влияние нервных центров на 
поведение), и.м. сеченов выдвинул по-
ложение о том, что все акты сознательной 
и бессознательной психической жизни 
по своей структуре и динамике являются 
рефлексами. в работах сеченова пред-
восхищалось понятие об обратной связи 
как непременном регуляторе поведения, 
утверждался принцип саморегуляции и 
системной организации нервно-психичес-
кой деятельности. учение и.м. сеченова 
получило развитие в трудах и.п. павло-
ва, в.м. Бехтерева, а.а. ухтомского, л.с. 
выготского и др. [9].

развивая учение и.м. сеченова, и.п. 
павлов сформулировал принцип нервиз-
ма, играющий центральную роль в само-
регуляции организма. начав с изучения 
кровообращения и пищеварения, павлов 
перешел к исследованию поведения це-
лостного организма в единстве внешних 
и внутренних проявлений. по павлову, 

органом, регулирующим взаимоотноше-
ния организма с окружающей средой, яв-
ляются центры больших полушарий как 
высшие интеграторы всех процессов жиз-
недеятельности, включая психические. 
выводы павлова о закономерностях обра-
зования условных рефлексов и сигнальной 
модификации поведения стали одним из 
истоков кибернетики. и.п. павлов создал 
большую научную школу, из которой вы-
шли не только физиологи, но и фармацев-
ты и клиницисты.

в свое время ученик павлова и се-
ченова академик а.а. ухтомский писал: 
«есть еще много белых пятен в учении о 
физиологии нервной системы человека. 
неизвестна до конца природа нервного 
импульса, не совсем ясен механизм вли-
яния импульсов, поступающих извне, на 
протекание физиологических процессов 
в нашем организме. академик павлов 
писал, что единственный самый большой 
орган, который ему не удалось описать, – 
это нервно-мышечный аппарат» (цит. по 
[9]).

по утверждению а.а. алексеева, в 
организме имеется посредник, который 
обеспечивает взаимодействие, одномо-
ментную слаженную работу мышечной, 
покровной и нервной ткани. таким по-
средником является соединительная ткань,  
включающая не только связки, хрящи, 
кости, но и сосуды, кровь, лимфу, гели, 
полостные жидкости. автор приходит к 
чрезвычайно важным выводам, которых 
пока не знает биология и медицина:

1. одномоментная слаженная работа 
мышечной, покровной и нервной ткани 
осуществима только при помощи соеди-
нительной ткани.

2. «по отдельности» взаимодействие 
мышечной, покровной и нервной ткани 
возможно только посредством соедини-
тельной ткани.

3. одновременно всеми тканями вмес-
те может управлять только соединитель-
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ная ткань, а не нервная, не покровная и не 
мышечная [10].

таким образом, громадный соеди-
нительнотканный массив, изменяя свои 
свойства, прежде всего под влиянием 
природных факторов (характера питания, 
свойств воды и воздуха, сезонных биорит-
мов, метеорологических условий и пр.), 
определяет работу нервной, покровной и 
мышечной систем.

краткий обзор теории нервизма и 
роли соединительной ткани в ней можно 
завершить еще одной пространной цита-
той: «одна из множеств функций соеди-
нительной ткани – создать постоянство 
оптимального (нормального) обмена ве-
ществ в мозге, окружающих тканях и во 
всем организме. при этом соединительная 
ткань своей функцией „вписывает“ созна-
ние в тело, и наоборот. если этого нет, то 
возникают болезни, симптомы изменен-
ной соединительной ткани и личности в 
целом» [10].

вторая половина XX в. ознаменова-XX в. ознаменова- в. ознаменова-
лась внедрением в клиническую практику 
гормона коры надпочечников – кортизона. 
Затем были получены его синтетические 
аналоги – преднизолон, дексаметазон и 
др. при этом оказалось, что длительное 
применение гормональных препаратов 
(глюкокортикостероидов) может вызвать 
тяжелые осложнения.

дальнейшее изучение взаимодействия 
гипофиза и надпочечников показало их 
большое значение в повышении устойчи-
вости организма к различным повреждаю-
щим факторам. усилиями многих ученых 
было доказано, что это взаимодействие 
является стереотипной реакцией организ-
ма на влияние разных факторов. г. селье 
(1907–1982) совокупность стереотипных 
реакций назвал адаптационным синдромом, 
а причины, его вызывающие, – стрессора-
ми. основные процессы стресса изучены 
и описаны селье и другими исследовате-
лями. оставляя в стороне детали, следу-

ет отметить наиболее характерные черты 
стрессорных реакций: усиление секреции 
адренокортикотропного гормона (актг) 
передней доли гипофиза, усиление сек-
реции кортикостероидов и гипертрофию 
коры надпочечников, уменьшение тимико-
лимфатической системы, возникновение 
кровотечений и язв в желудочно-кишечном 
тракте. в своем течении реакция стресса 
имеет три стадии: мобилизации защитных 
сил организма (стадия тревоги), повыше-
ния устойчивости (стадия резистентности) 
и истощения (стадия повреждения) [11].

причины стресса многообразны. вре-
доносный эффект зависит не только от 
интенсивности, но и от длительности и 
повторяемости воздействия раздражите-
ля. Эмоциональная стресс-реакция может 
возникнуть без всякого физического воз-
действия. к состоянию стресса приводит 
как избыток психосоциальных влияний, 
так и их отсутствие. поэтому можно гово-
рить о различных стрессах: психическом, 
физическом, химическом, лучевом, психо-
эмоциональном, психосоциальном, психо-
информационнном и др.

многочисленными эксперименталь-
ными исследованиями и клиническими 
наблюдениями доказано, что стресс как 
адаптативный механизм ведет либо к но-
вому или исходному состоянию с восста-
новлением гомеостаза, либо к развитию 
болезни [11].

Болезни, развившиеся в результате 
стресс-реакции, селье назвал болезнями 
адаптации, что, однако, оспаривается не-
которыми авторами. вместе с тем патоло-
гический стресс, приводящий к развитию 
заболевания, селье назвал дистрессом.

в объяснениях патогенетических 
механизмов болезней, возникающих в 
результате стресс-реакций, упоминает-
ся роль крови, лимфоидной ткани, избы-
точности кортикостероидов и хлорида 
натрия, обменных нарушений, состояния 
центральной и периферической нервной 
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системы, почек и эндокринных желез как 
«обусловливающих» факторов [8].

вовлечение в адаптационный процесс 
многих тканей, органов и систем, при-
мерная однотипность защитно-компен-
саторных реакций указывают на наличие 
некоего болезнетворного «вместилища», в 
котором происходит «цепь драматических 
патологических процессов, результатом 
чего является повреждение паренхиматоз-
ных клеток – нервной, мышечной, эпите-
лиальной тканей». таким «вместилищем» 
является соединительная ткань. процессы 
воспаления и восстановления тесно взаи-
мосвязаны. все компоненты воспаления 
паренхиматозных тканей не могут возник-
нуть без участия соединительной ткани 
(крови, сосудов, межклеточных и фибрил-
лярных структур, тучных клеток и др.). 
по своей сути, альтерация и регенерация 
специализированных клеток (гепатоцитов, 
альвеолоцитов, клеток нервной системы, 
мышц, почек, селезенки, кишечника, же-
лез внутренней секреции) вторичны по 
отношению к подобным процессам, про-
исходящим в соединительной ткани [12].

адаптационная теория г. селье весь-
ма близко подошла к общей теории меди-
цины. разработанная им местная и общая 
адаптационная теория в значительной 
степени приблизила формирование идеи 
наднозологии соединительнотканной не-
достаточности.

в обосновании соединительнотканной 
теории медицины а.а. алексеев, крити-
чески анализируя работы отдельных авто-
ров, приходит к несколько иным выводам: 
«... активация гипоталамо-гипофизарно-
адреналовой системы, гиперпродукция 
контринсулярных гормонов, нарушение 
углеводного, липидного, белкового и др. 
обменов, а также вовлечение в неспеци-
фическую реакцию всех органов и тканей 
объединяют сахарный диабет и стресс, 
что позволяет авторам говорить об осо-
бом виде стресса – метаболическом» [10]. 

известно, что клеточные и внеклеточные 
элементы соединительной ткани, взаимо-
действуя между собой и с мембранами ок-
ружающих их клеток, образуют сложную 
параметрическую внутреннюю среду ор-
ганизма. основной белок экстрацеллюляр-
ного матрикса – коллаген – помимо опор-
но-механической играет активную роль в 
процессах морфогенеза, клеточной диф-
ференцировки регенерации и вследствие 
этого, вероятно, в процессах адаптации к 
стрессовым ситуациям [10].

из клинического опыта известно, что 
если любой сустав зафиксировать непод-
вижно, то уже через 12 часов в нем будут 
обнаружены дегенеративные изменения. 
при этом общая масса патологического 
коллагена увеличивается за счет превали-
рования распада над образованием [10].

изменения в соединительной ткани 
на периферии организма якобы вызваны 
нарушением в работе гипоталамо-гипо-
физарно-надпочечниковой системы. на 
самом деле, реакцию нервной ткани и эн-
докринных желез следует рассматривать 
как вторичную [10].

для обоснования соединительноткан-
ной теории а. алексеев и соавт. вводят та-
кие категории, как соединительнотканная 
рефлексия, соединительнотканная дуга, 
соединительнотканная память.

Соединительнотканная рефлексия –  
эволюционно выработанные определяю-
щие возникновение, течение и развитие 
жизни (фило-, онтогенез) формы взаи-
модействия кибернетической многоуров-
невой системы жизнеобеспечивающих 
соединительнотканных компонент (со-
ставляющих).

Соединительнотканная рефлектор-
ная дуга включает в себя цепь морфоло-
гических образований (волокна, межкле-
точная жидкость, клетки, сосуды, связки, 
кости, лимфа, кровь и др.), определяющих 
характер реализации соединительноткан-
ного рефлекса и памяти.
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Соединительнотканная память – спо-

собность к воспроизведению, хранению и 
повторному использованию прошлого эво-
люционно выработанного метаболическо-
го опыта, являющегося основой возникно-
вения, течения и завершения жизненного 
цикла [13].

соединительнотканная память вклю-
чает в себя системно организованное крат-
ковременное, долговременное, опосредо-
ванное, непосредственное, непроизвольное 
или произвольное участие в местных, об-
щих, регионарных и общеорганизменных 
процессах морфогенеза, защиты, репара-
ции, питания и очищения тканей, органов, 
систем и организма в целом [13].

вполне естественно, что новое пони-
мание стрессовой теории медицины г. се-
лье не может не изменить представление о 
концепции З. Фрейда.

в.е рожнов полагает, что стресс 
действует «... на обе стороны психическо-
го процесса, а именно: на сознательное и 
бессознательное, причем последнее, види-
мо, испытывает наиболее острое влияние. 
использование эмоциональных каналов 
на стрессовом уровне, их напряжение спо-
собствует соответствующим перестройкам 
организма в целом ...» [14].

известно, что теория психоанализа 
Фрейда базируется на трех значениях:

– теории личности и патологии пси-
хики;

– лечении расстройств психики;
– способе исследования неосознан-

ных мыслей и чувств.
понятие «ид» (по З. Фрейду) означа-

ет бессознательное (базовые инстинкты, 
основанные на принципе удовольствия и 
первичном мышлении). Бессознательное 
включает инстинктивные, примитивные 
и врожденные аспекты личности, т. е. 
прежде всего основные инстинкты: само-
сохранения (оборона), пищевой (еда), пе-
риодических функций (сон, естественные 
отправления), половой (размножение). 

Фрейд утверждал и строил свою теорию 
психоанализа, исходя из этих базовых 
инстинктов, которые играют решающую 
роль в поведении человека на протяже-
нии всей жизни. однако, как не менее 
убедительно утверждает автор общей 
теории биологии и медицины а.а. алек-
сеев, основные инстинкты определяются 
обменом веществ, прежде всего в соеди-
нительной ткани.

«если существует дезорганизация в 
работе соединительнотканного общеорга-
низменного бассейна или его частей, то 
напряжение в обмене веществ неизбежно 
будет вызывать и разные формы напряже-
ния в старой исходной структуре психики, 
т. е. в базовых инстинктах» [10].

доказано, что базовые инстинкты и 
осознанная деятельность рождаются в 
мозге, большая их часть – в подкорково-
стволовых структурах. именно в послед-
них локализованы вегетативные и иные 
центры: сна, пищевой, артериального дав-
ления, дыхательный и сосудодвигатель-
ный, мимики, метеозависимости, эмоцио-
нальных проявлений и др. их активность 
связана с обменом веществ в соединитель-
ной ткани подкорково-стволовых структур. 
поэтому для осуществления немедленной 
разрядки возникающих психических и 
метаболических напряжений (стрессов) и 
созданы природой в диэнцефальных цент-
рах группы клеток соединительной ткани, 
вырабатывающие гормоны успокоения и 
удовольствия (морфиноиды).

следуя Фрейду, можно утверждать, 
что со всех точек зрения (морфологичес-
кой, психологической, функциональной) 
«принцип удовольствия», обеспечиваю-
щий разрядку, есть именно соединитель-
нотканный. поэтому, по мнению а.а. 
алексеева, следует ввести в психоанализ 
новое категориальное понятие – «принцип 
соединительнотканного удовольствия», 
который бывает общеорганизменным и 
местно-мозговым [10].
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Фрейд считал, что бессознательное 

является посредником между соматичес-
кими и психическими процессами в орга-
низме. однако звучит это несколько мис-
тически. посредником между телесным 
(соматическим) и психическим является 
соединительная ткань, особенно в нейро-
эндокринных структурах. путем коррек-
ции соединительной ткани можно управ-
лять специфической патологией органа, 
системы, организма. подобное видение 
функции соединительной ткани основано 
на более материализованном представ-
лении о базовых инстинктах. по данным 
[1], при различных формах соединитель-
нотканной недостаточности, особенно ге-
нерализованной и внутричерепной, когда 
именно эти жизнеобеспечивающие соеди-
нительнотканные регионы существенно 
пострадали (или страдают), имеет мес-
то формирование аномальных привычек, 
привязанностей, способов реализации 
природных подсознательных функций, 
особенно базовых инстинктов.

после краткого анализа достаточно 
широко дискутируемых положений тео-
рии Фрейда можно сказать, что «роль ре-
зервуара», из которого черпает энергию 
подсознательное, выполняет соединитель-
ная ткань. она «гармоничностью своих 
функций» обеспечивает как самые прими-
тивные побуждения, так и высочайшие по 
своей духовности поступки.

в одной из работ авторы обсужда-
ют всеобщий закон триединства. все, по 
своей сущности, триедино. целое состоит 
из трех взаимосвязанных и одновременно 
равнозначных, равносущностных и рав-
новеликих сторон. в живых организмах 
такими сторонами являются экто-, эндо- и 
мезодерма. мезодерма служит основным 
источником формирования всех соеди-
нительнотканных производных. соеди-
нительная ткань составляет до 85% всей 
массы живых организмов. из разнооб-
разных в количественном и качественном 

отношении соединительнотканных и дру-
гих компонентов формируется конкрет-
ный орган с присущей ему специфической 
функцией. Этот огромный соединитель-
нотканный бассейн имеет не только само-
регулирующуюся систему жизнеобеспече-
ния, но и центральные, промежуточные и 
периферические механизмы регуляции его 
функций [14].

в свое время г. селье предложил 
объединить определенные заболевания 
в отдельную группу, назвав их болезня-
ми адаптации. а.а. алексеев и соавторы 
пришли к выводу о существовании интег-
ративной наднозологии. в этой наднозо-
логии болезни адаптации заняли достой-
ное место, так как адаптивность является 
одной из важнейших и специфических 
функций соединительной ткани. авто-
ры выделяют различные разновидности 
адаптационных механизмов, в реализации 
которых ведущую роль играет соедини-
тельная ткань и ее производные. разви-
тие болезни, патологических состояний 
и, наконец, смерть – это проявление сла-
бости соединительнотканных адаптацион-
но-трофических резервов как местно – в 
органах и тканях, так и генерализованно –  
в организме в целом. исчерпание при-
способительных соединительнотканных 
резервов организма ведет к гибели (вто-
ричные проявления) паренхиматозных 
элементов органов: мозга, сердца, легких, 
печени и пр. кора головного мозга обла-
дает наименьшими приспособительными 
соединительнотканными механизмами, 
поскольку она наиболее «молода». в связи 
с тем что кожа является одним из самых 
«древних» органов, ее адаптационные со-
единительнотканные механизмы наиболее 
развиты, так как они совершенствовались 
на протяжении миллионов лет. поэтому в 
течение многих часов после наступления 
смерти человека клетки кожного эпителия 
и слизистых еще продолжают размножать-
ся, а придатки кожи – волосы и ногти –  
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расти. при врожденной дезадаптации со-
единительной ткани в детском, юношес-
ком и молодом возрасте происходит ее 
ускоренная «изнашиваемость», проявляю-
щаяся прогерией (преждевременным ста-
рением).

в учении об адаптационном синдроме 
г. селье в основу механизма развития бо-
лезней положен принцип неспецифической 
и специфической адаптации гипоталамо-
гипофизано-адреналовой системы. однако 
г. селье не подозревал, что тем самым он 
открыл механизм нейрогуморальной ре-
гуляции функции соединительной ткани. 
последняя является универсальным по-
средником между внешней средой и специ-
ализированными клетками органов и сис-
тем (паренхиматозными клетками печени,  
почек, сердца, легких, нервными клетками 
коры головного мозга и др.), обеспечива-
ющими приспособительные возможности 
организма. именно соединительная ткань 
объединяет все системы жизнеобеспече-
ния и процесс адаптации живой ткани к 
окружающей среде. соединительная ткань 
определяет форму, состав, морфогенез 
органов и тканей, осуществляет питание 
и освобождение от шлаков собственно 
паренхиматозных клеточных элементов 
и др. в реализации функции соедини-
тельной ткани инструментом являются 
кровеносные и лимфатические сосуды, 
кровь и лимфа, внутриглазная и внутри-
черепная жидкость, строма мозга, мышц, 
легких, печени и других органов. общее 
руководство соединительной тканью осу-
ществляется гипоталамо-гипофизарным 
(нейро-эндокринным) центром, промежу-
точными звеньями (периферическими эн-
докринными железами, симпатической и 
парасимпатической нервной системой) и 
периферическими тканевыми механизма-
ми (волокнами и основным веществом со-
единительной ткани, тучными клетками, 
клетками крови, лимфы и прочими, фор-
мирующими местную соединительноткан-

ную рефлекторную дугу и память). вся 
эта система функционирует по принци-
пу саморегуляции и обратной связи. чем 
сильнее раздражитель на соединитель-
нотканной периферии, тем более высокого 
уровня центры регуляции соединительной 
ткани включаются в работу.

таким образом, соединительная ткань 
является посредником (по принципу ки-
бернетической связи) между центрами 
регуляции (гипоталамо-гипофизарным), 
промежуточными звеньями (перифери-
ческими эндокринными железами, сим-
патической и парасимпатической нервной 
системой) и высокоспециализированными 
клетками тканей организма. соединитель-
ная ткань участвует в формировании со-
единительнотканной рефлекторной дуги и 
памяти.

особое влияние на состояние и функ-
цию соединительной ткани оказывают 
надпочечники, гормоны которых прямо 
или косвенно воздействуют на содержа-
ние воды в самой ткани, состояние геля и 
волокон, структуру гликозаминогликанов, 
а также на обменные процессы клеточных 
элементов (тучных клеток, фибробластов, 
мононуклеаров и др.). все это еще раз 
подтверждает адаптационную концепцию 
селье, которая реализуется через посред-
ника – соединительную ткань во всем ее 
многообразии.

исходя из эволюционного учения 
дарвина и основываясь на его интерпре-
тации а. алексеевым, можно утверждать, 
что в процессе эволюционного разви-
тия усложняется и совершенствуется, в 
первую очередь, соединительная ткань, 
обеспечивая структурно-функциональное 
совершенствование клеток, тканей, орга-
нов, систем и организма в целом. она оп-
ределяет и резервы совершенствования и 
развития мозга, мыслительной способнос-
ти, социальной и психической адаптации 
к стрессу. через соединительную ткань на 
эти процессы влияет и весь организм, и 
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его части. процесс эволюции реализуется 
по всеобщим законам природы, и на него 
оказывает влияние наследственность, из-
менчивость и естественный отбор.

в трудах дарвина, тимирязева, ми-
чурина показана диалектическая возмож-
ность и взаимодействие организма и сре-
ды. современная генетика подтвердила, 
что наличное многообразие окружающего 
мира формируется под влиянием внешних 
и внутренних факторов. согласно эволю-
ционной теории дарвина изменение от-
дельной особи не становится автоматичес-
ки видовым изменением, по отношению к 
которому оно выступает как возможность. 
превращение индивидуальных изменений 
в видовые (действительность) зависит от 
взаимодействия особей вида и среды и 
реализуется посредством естественного 
отбора. а естественный отбор, по дарви-
ну, сохраняя наиболее приспособленных 
особей, является решающим фактором, 
определяющим процесс перехода индиви-
дуальных изменений в видовые.

весьма показательной в этом отноше-
нии является роль соединительной ткани в 
реализации генетического кода. через азо-
тистые основания (аденин, тимин, гуанин, 
цитозин) днк передает любые генетичес-
кие свойства посредством информацион-
ной днк и тем самым управляет обменом 
в клетке. но это возможно лишь тогда, 
когда внеклеточная соединительная ткань 
вовремя и в нужном количестве доставля-
ет внутрь клетки эти азотистые основания 
и другие компоненты [5].

генотип реализует свое основание в 
определенных условиях по мере формиро-
вания организма с определенными призна-
ками, т. е. фенотипа. организм, существуя 
за счет среды, подвергается ее влиянию 
посредством соединительной ткани.

особое внимание приобрела пробле-
ма исследования перестройки генотипа 
при мутации. мутационные изменения 
определяют, какова норма реакции орга-

низма на одну и ту же внешнюю среду.  
а модификационные изменения связаны 
с различными проявлениями одного и 
того же генотипа в разных условиях.

всякие мутации и их модификации –  
это отклонения в строении и функции 
клеток, тканей, органа, системы и орга-
низма в целом. любые отклонения (вари-
ации) в строении и функции организма 
являются неотъемлемым свойством жи-
вого. случайные вариации обеспечивают 
естественный отбор, т. е. биологическую 
эволюцию. посредником в биологичес-
кой эволюции является соединительная 
ткань, которая выполняет информаци-
онную (передаточную) и материаль-
ную (морфогенетическую) роль. можно 
утверждать, что механизмом и спосо-
бом реализации эволюционного учения  
ч. дарвина являются структурно-функ-
циональные особенности соединитель-
ной ткани.

Заключение

в биологии, включая медицину, мож-
но выделить совокупность знаний о живой 
природе и совокупность теоретических ос-
нований и методологических принципов, 
которыми биология руководствуется. ос-
нования биологии включают в себя поня-
тия, определения, гипотезы, теории, пос-
тулаты, закономерности, законы, которые 
представляют весь концептуальный аппа-
рат биологической науки. основания био-
логии отражают моменты всеобщей связи 
явлений. одним из последних оснований 
биологии стала ее соединительнотканная 
теория [5].

соединительнотканные структуры 
(гелеподобные – гликозоаминогликаны; 
твердые – кости, хрящи, связки, апоневро-
зы; жидкие – интерстициальная жидкость, 
кровь, лимфа, ликвор; жидкокристалли-
ческие – клеточные оболочки лимфоцитов, 
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эритроцитов; и др.) являются поставщи-
ками, посредниками и распределителями 
необходимого материала, веществ и эле-
ментов для формирования, сохранения и 
жизнеобеспечения организма.

таким образом, тот мощный и содер-
жательный соединительнотканный каркас, 
которым обладают живые организмы, в 
том числе и человек, является связующей 
основой между специфически специализи-
рованными тканями, органами и системами 
организма. соединительная ткань выпол-
няет в организмах следующие основные 
функции: каркасную, метаболическую,  
барьерную, репаративную, морфогене-
тическую. но главная функция соедини-
тельной ткани – «это роль внутриорганиз-
менного управляющего „компьютера“», 
объединяющего в нужном направлении 
работу всех тканей и клеток человеческого 
организма с обеспечением задачи высо-
чайшей приспособляемости, неисчерпае-
мых резервов пластичности и работоспо-
собности этих тканей [5].

предлагаемая а.а. алексеевым ин-
тегративная соединительнотканная тео-
рия биологии и медицины закладывает и 
объясняет основу новых представлений о 
патогенезе многочисленных заболеваний 
(иммунных, аллергических, онкологичес-
ких; острых и хронических; и т. д.). новая 
теория не только базируется на всех преды-
дущих частных теориях, но и объединяет 
их: гуморальную гиппократа, клеточную 
вирхова, невризма павлова–сеченова, 
эволюционную дарвина, базовых инстинк-
тов Фрейда, стрессорно-адаптационную 
селье.

поскольку человека принято считать 
вершиной биологической пирамиды жиз-
ни, новая соединительнотканная теория 
является основой не только медицины, но 
и биологии в целом.
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доБрокаЧественные ЗаБоЛеваниЯ  
моЛоЧных ЖеЛеЗ  

у ЖенЩин репродуктивного воЗраста

Приведены результаты клинико­лабораторного обследования женщин репродуктивного 
возраста, страдающих различными заболеваниями молочных желез, часто объединяемыми 
общим термином «мастопатия». Доказана прямая зависимость таких нарушений от 
общего гормонального статуса, что выражается преобразованиями эндометрия в фазе 
гиперпластической трансформации. Изучена роль сопутствующих соматических заболеваний 
в развитии указанной патологии. Полученные данные позволяют осуществлять определенную 
лечебно­профилактическую коррекцию.

ности и родов; число детей; наличие лак-
тации и т. д. 

проведенные нами в предыдущие 
годы исследования показали рост числа 
доброкачественных заболеваний молоч-
ных желез, которые диагностируются у 
каждой четвертой женщины в возрасте 
до 30 лет. у пациенток старше 40 лет 
различные патологические состояния мо-
лочных желез составляют 60%. сомати-
ческий статус больных с доброкачествен-
ными гиперпластическими состояниями 
молочных желез и матки, как правило, 
отягощен гипотиреозом, нарушением 
жирового обмена, патологией желудоч-
но-кишечного тракта и гепатобилиарного 
комплекса. 

Цели и задачи

клинико-лабораторное обследование  
пациенток репродуктивного возраста с 
диффузными и ограниченными добро-
качественными изменениями молочных 
желез проведено нами, чтобы выявить 
факторы, способствующие их возникно-
вению, а также определить преморбидный 
фон, общее состояние и сопутствующие 

актуальность �роблемы

в последние годы отмечен повышен-
ный интерес исследователей к различ-
ным аспектам патологии молочных желез, 
обусловленный увеличением частоты доб-
рокачественных и злокачественных забо-
леваний в различных возрастных группах 
женщин [1, 2, 3].

столь стремительный рост заболева-
емости молочных желез связан, в первую 
очередь, с изменениями внешнего фона, 
многие элементы которого причастны к 
развитию опухолей (особенности пита-
ния, подверженность радиации, а также 
воздействие многих других физических 
и химических факторов). согласно дан-
ным литературы, важное значение в ге-
незе заболеваний молочных желез имеют 
нарушения гормональных ритмов [2, 4, 
5]. аналогичные сдвиги гормонального 
гомеостаза наблюдаются и у больных с 
доброкачественными гиперпластически-
ми процессами эндо- и миометрия [1, 6, 
7]. 

кроме того, претерпели явные изме-
нения социальные условия, относящиеся 
к особенностям формирования семьи: воз-
раст вступления в брак, первой беремен-
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заболевания женщин в целях лечебно-про-
филактической коррекции.

материалы и методы

Была обследована 191 больная репро-
дуктивного возраста со стойкими гипер-
пластическими процессами эндометрия: 
141 (74%) женщина в возрасте до 36 лет, 
50 (26%) – от 36 до 42 лет. изолирован-
ное поражение эндометрия в виде гипер-
плазии отмечено у 49 пациенток, патоло-
гия эндометрия в сочетании с внутренним 
эндометриозом – у 58, с миомой матки –  
у 34 больных. все три указанные нозоло-
гические формы выявлены у 50 женщин.

в комплекс обследования пациенток 
наряду с клинико-анамнестическими ис-
следованием, анализом эхограмм гени-
талий, гистероскопией, морфологичес-
ким исследованием эндометрия входила 
целенаправленная пальпация молочных 
желез с последующей маммографией.  
у 90 больных помимо этого проведено 
изучение гормонального статуса: уровня 
в плазме крови фолликулостимулирую-
щего и лютеинизирующего гормонов, 
пролактина, эстрадиола, прогестерона, 
при необходимости – тироксина. для ха-
рактеристики уровней гормонов исполь-
зованы возрастные нормативные показа-
тели воЗ [5].

результаты и обсуждение

основными жалобами женщин были 
метроррагии (51%), меноррагии (34%), 
нагрубания и болезненные ощущения в 
молочных железах (62%). сопутствующие 
хронические заболевания соматическо-
го характера отмечены у 70% пациенток. 
генеративная функция оказалась нару-
шенной у 56% больных, причем треть из 
них страдали первичным бесплодием. 

среди женщин, имевших беременности, 
среднее количество родов на одну паци-
ентку составило 0,9 ± 0,2, абортов – 1,45 
± 0,3, самопроизвольного прерывания бе-
ременности – 0,42 ± 0,1. осложнения гес-
тационного процесса, преимущественно 
воспалительного характера, имели место 
у каждой второй больной, прерывавшей 
беременность, и у одной трети рожавших 
женщин. со слов 75% пациенток после-
родовая лактация была кратковременной 
(в среднем три месяца), отмечалась ги-
погалактия. вместе с тем отделяемое из 
сосков по типу молозива в момент ос-
мотра обнаружено у 74 из 191 обследу-
емой. излишняя масса тела выявлена в 
каждом втором случае, проявления забо-
леваний желудочно-кишечного тракта –  
также в каждом втором, нарушения со-
стояния гепатобилиарного комплекса – в 
каждом третьем, повышение артериально-
го давления – в каждом пятом, гипергли-
кемический уровень сахарной кривой – в 
каждом шестом случае.

к началу нашего наблюдения у 77 
(40%) пациенток заболевание развилось 
в рамках нормального двухфазного цик-
ла, у 42 (21%) – при неполноценной лю-
теиновой фазе и у 72 (39%) – в условиях 
ановуляции. у больных с двухфазным 
циклом и у двух третей женщин с нару-
шением лютеиновой фазы при гистоло-
гическом исследовании эндометрия выяв-
лены полипозные структуры на фоне его 
секреторной трансформации, а при ано-
вуляторных ациклических кровотечениях 
– гиперплазия эндометрия. изменения со 
стороны эндометрия определяли клинико-
патогенетические особенности заболева-
ния и у больных с сочетанными пораже-
ниями матки, что позволило при анализе 
структурных изменений молочных желез 
руководствоваться особенностями цикла и 
типом изменения эндометрия.

маммологическое исследование по-
зволило выявить чрезвычайно высокую 
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частоту патологических изменений мо-
лочных желез. гиперпластические про-
цессы различной степени выраженности 
в молочных железах диагностированы у 
84% женщин: фиброзно-кистозная мас-
топатия – у 38%, аденофиброматоз – у 
26%, железисто-кистозная мастопатия – у 
12% и фиброаденома – у 8% пациенток. 
при фиброзно-кистозной мастопатии на-
блюдалась выраженная крупнопетлистая 
деформация и фиброзирование стро-
мальных элементов с наличием множест-
венных кистозных полостей. контуры  
железистого треугольника выглядели 
фестончатыми за счет склерозирования 
связок. аденофиброматоз на рентгено-
граммах и при ультразвуковом сканиро-
вании характеризовался множественны-
ми нечеткими мелкоочаговыми тенями и 
тяжистыми уплотнениями, часто слива-
ющимися между собой и образующими 
плотные, довольно гомогенные конгломе-
раты вследствие преобладания гиперпла-
зии ацинусов и фиброза стромы. подоб-
ная патология в популяции встречается 
довольно редко, тогда как в наших на-
блюдениях составила 26%. при железис-
то-кистозной мастопатии с одинаковой 
частотой были представлены процессы 
гиперплазии железистых элементов и 
кистозная перестройка. Фиброаденомы 
при тех же методах исследования опреде-
лялись как образования округлой формы 
с ровными полициклическими контура-
ми, чаще окаймленные тонким светлым 
ободком (жировой тканью). следует так-
же отметить, что у 15% пациенток выяв-
лена несвойственная возрасту тотальная 
жировая трансформация ткани желез, а 
у каждой четвертой больной – сочетание 
гиперпластических изменений молочных 
желез с жировой инфильтрацией.

распределение выделенных форм па-
тологии молочных желез по частоте ока-
залось приблизительно одинаковым у об-
следованных женщин моложе и старше  

36 лет, в то время как в популяции отме-
чается возрастание эволюционных изме-
нений молочных желез у женщин старшей 
возрастной группы. при этом у больных с 
полипозом эндометрия в 93% случаев на 
маммограммах определялись гиперплас-
тические изменения: фиброзно-кистоз-
ная мастопатия (32%), аденофиброматоз 
(48%), железисто-кистозная мастопатия 
(7%), фиброаденомы (6%). у пациенток 
с полипозом эндометрия, сочетающимся 
с миомой матки, отмечена наибольшая 
частота фиброзно-кистозной мастопа-
тии в этой группе исследований – 55%, 
аденофиброматоз составил 23%. при ги-
перплазии эндометрия, в том числе соче-
тающейся с патологией миометрия, фиб-
розно-кистозная мастопатия наблюдалась 
у 37%, аденофиброматоз – у 30%, желе-
зисто-кистозная мастопатия – у 12%, фиб-
роаденомы – у 4% женщин. в этой группе 
отмечена наибольшая доля жирового пе-
рерождения молочных желез – 21%, что 
в 3 раза превышает процент аналогичных 
изменений желез у больных с полипозом 
эндометрия.

при сопоставлении структурных осо-
бенностей молочных желез с характером 
регулярного цикла у пациенток с двухфаз-
ным циклом в 90% наблюдений обнару-
жена выраженная гиперплазия молочных 
желез: фиброзно-кистозная мастопатия 
(39%), железисто-кистозная мастопатия 
(12%), аденофиброматоз (38%). полное 
жировое перерождения молочных желез 
выявлено лишь у 7 (9%) из 77 женщин, в 
основном старше 36 лет. при нарушениях 
лютеиновой фазы преобладала фиброз-
но-кистозная мастопатия (57%), адено-
фиброматоз был диагностирован лишь в 
19% случаев. вместе с тем при указан-
ных состояниях отмечено почти двукрат-
ное увеличение доли больных, у которых 
гиперпластические процессы сочетались 
с патологической инфильтрацией молоч-
ных желез. при монофазной температуре 
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частота фиброзно-кистозной мастопатии 
и аденоза распределялась равномерно, 
составляя 33 и 34%, тогда как инфильтра-
ционные изменения молочных желез об-
наружены у 64% пациенток, в том числе 
массивная инфильтрация – у 25%. Эти ре-
зультаты заслуживают особого внимания 
так как, согласно сложившемуся мнению, 
у женщин с ановуляцией имеют место 
длительные эстрогенные влияния, стиму-
лирующие пролиферативные процессы в 
органах-мишенях. в данных наблюдениях 
гиперпластические изменения в 25% слу-
чаев присутствовали только в матке, тогда 
как молочные железы оставались в преде-
лах относительной нормы.

в свете этих данных представляет 
интерес анализ гормональных исследо-
ваний 90 больных: 57 пациенток млад-
шей и 33 – старшей возрастной группы. 
Базальный уровень эстрогенов у полови-
ны обследованных соответствовал нор-
мативам репродуктивного возраста (от 
150 до 400 п/моль/л); у каждой треть-
ей он оказался пониженным (от 28 до  
203 п/моль/л). гиперэстрогения (от 420 
до 850 п/моль/л) наблюдалась у 9 жен-
щин (10%). у больных с нормальным 
уровнем прогестерона при гистероско-
пии был обнаружен полипоз эндометрия 
на фоне его секреторной трансформации. 
вместе с тем при исследовании молоч-
ных желез у двух третей пациенток были 
выявлены гиперпластические изменения, 
в основном по типу фиброзно-кистозной 
мастопатии; у остальных – инфильтрация 
молочных желез. при гиперэстрогении, 
в том числе и относительной, результа-
ты маммологического исследования ока-
зались аналогичными, в то же время во 
всех этих наблюдениях была гистологи-
чески выявлена гиперплазия эндометрия. 
при низком содержании прогестерона,  
т. е. во второй фазе цикла, эндометрий 
оказался гиперплазированным также у 
всех обследованных, тогда как гипер-

пластические изменения молочных желез 
отмечены только в 62% случаев.

в литературе имеются сведения о 
роли повышенного уровня пролактина в 
генезе дисгормональных заболеваний мо-
лочных желез [4, 5]. по нашим данным, 
умеренное повышение пролактина (до 
560–1200 мме/л) и галакторея определе-
ны лишь в 12 случаях из 90. у всех этих 
женщин отмечено снижение уровня эст-
рогенов; при маммографии, пальпации и 
уЗи-обследовании выявлена гиперпла-
зия, в основном представленная фиброз-
но-кистозной мастопатией. при нормаль-
ном уровне пролактина (150–430 мме/л) 
гиперплазия молочных желез выявлена у 
62% больных: фиброзно-кистозная мас-
топатия – у каждой третьей, аденофиб-
роматоз – у каждой четвертой. тотальное 
перерождение молочных желез (инфиль-
трация) отмечено у остальных 38% па-
циенток. обращает на себя внимание тот 
факт, что, несмотря на нормальное содер-
жание пролактина, в половине наблюде-
ний выявлено выделение молозива, в том 
числе и у женщин с инфильтративной 
трансформацией.

возникновение патологии молочных 
желез в отдельных случаях можно связать 
с имеющейся патологией щитовидной 
железы, установленной эндокринологом. 
так, по нашим наблюдениям, явление ги-
пертиреоза (уровень тиреотропного гор-
мона составил от 30 до 33 мме/л при 
норме 3,4–3,7 мме/л) констатировано у 
14 больных. на маммограммах у 4 из них 
определено жировое перерождение ткани, 
у 5 – фиброзно-кистозная мастопатия и у 5 
– аденофиброматоз. проявления гиперти-
реоза были у 15 пациенток, причем у всех 
наблюдалась патология молочных желез, 
представленная в 90% случаев фиброзно-
кистозной мастопатией. интересен факт, 
что у женщин с нормальными показате-
лями гормонального гомеостаза частота 
гиперплазии молочных желез составила 
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58%: фиброзно-кистозная мастопатия вы-
явлена у 22%, аденофиброматоз – у 23%, 
железисто-кистозная мастопатия – у 13% 
обследованных. сочетание гиперплазии с 
инфильтрацией отмечено у 15% больных, а 
тотальное жировое перерождение – у 27%. 
полученные результаты позволяют пред-
положить, что структурные особенности 
молочных желез у пациенток репродук-
тивного возраста определяются не только 
гормональными влияниями. в этой связи 
обращает на себя внимание то, что из 191 
обследованной соматически здоровыми 
были всего 7 женщин; на маммограммах и 
при осмотре у трех из них определена желе-
зисто-кистозная мастопатия, у остальных –  
аденофиброматоз.

наиболее частой сопутствующей па-
тологией оказались хронические воспали-
тельные заболевания матки и придатков. 
по нашим данным, у 72% обследованных 
с хроническими воспалительными гинеко-
логическими, а также желудочно-кишеч-
ными заболеваниями выявлена гиперпла-
зия молочных желез: фиброзно-кистозная 
мастопатия – у 39%, аденофиброматоз – у 
33% больных. при патологии гепатобили-
арного комплекса отмечено почти двукрат-
ное увеличение (до 23%) доли пациенток 
с выраженной инфильтрацией молочных 
желез. согласно общепринятому мнению 
онкогинекологов, факторами, способству-
ющими неопластическому перерождению 
органов-мишеней, являются излишняя 
масса тела, гипертензия и нарушение то-
лерантности к глюкозе (гиперинсулине-
мия). у женщин с нарушением жирового 
обмена, гипертензией и гипергликемией 
дисгормональные гиперплазии обнаруже-
ны нами в 22 случаях. следует отметить 
и высокую частоту тотального жирового 
перерождения ткани молочных желез – у 
33% обследованных.

проведенные исследования позволили 
установить, что при доброкачественных 
гиперпластических заболеваниях матки у 

всех больных репродуктивного возраста 
происходит вовлечение молочных желез 
в патологический процесс. при этом к ос-
новным факторам патогенеза сочетанного 
поражения молочных желез и матки могут 
быть отнесены нарушения гормонального 
гомеостаза по типу умеренной гиперпро-
лактинемии и гипертиреоза, нарушенных 
соотношений эстрогенов и прогестерона, а 
также хронические воспалительные забо-
левания генитальной и экстрагенитальной 
локализации, нарушение жирового обмена 
(в сторону его повышения), гипертензия, 
гипергликемия. обращает на себя внима-
ние тот факт, что большую долю в струк-
туре патологических изменений молочных 
желез у пациенток с гиперпластическими 
заболеваниями матки, в отличие от другой 
патологии, занимают изменения по типу 
аденофиброматоза.

высокая частота гиперплазии мо-
лочных желез у женщин с нормальными 
параметрами гомеостаза, вероятно, обус-
ловлена тем, что в анамнезе подобных 
больных, как правило, отмечаются хрони-
ческие воспалительные процессы различ-
ной локализации. Эти процессы изменя-
ют общую сенсибилизацию организма к 
соответственным биологически активным 
веществам, в том числе к гормонам, вслед-
ствие чего в чувствительных к ним тканях 
происходит активация пролиферативных 
процессов. инфильтрационная трансфор-
мация молочных желез у пациенток ре-
продуктивного возраста не рассматрива-
лась ранее как патологическое состояние, 
что было обусловлено минимальным рис-
ком злокачественных образований молоч-
ных желез при подобных изменениях их 
структуры. у женщин старшей возрастной 
группы такое состояние отчасти можно 
объяснить возрастными перестройками.  
в случаях же ановуляции у женщин моло-
дого возраста нередко происходят подоб-
ные процессы, здесь не исключена вероят-
ность гормональных изменений молочных 
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желез. подтверждением этого являются 
данные о высоком проценте инфильтра-
тивного перерождения желез у больных с 
гиперэстрогенией. с другой стороны, бо-
лее частое выявление подобных состояний 
при патологии гепатобилиарного комплек-
са и нарушении жирового обмена может 
объяснять определенную роль в развитии 
этого процесса нарушения обмена стеро-
идов и других биологически активных ве-
ществ.

выводы

1. в результате наших исследованийв результате наших исследований 
доброкачественные заболевания молоч-
ных желез диагностированы у 84% об-
следованных женщин, что подтверждает 
необходимость комплексного клинико-ла-
бораторного обследования в целях опреде-
ления особенностей пограничных вариан-
тов заболеваний.

2. к группе риска перерождения мо-к группе риска перерождения мо-
лочных желез и эндометрия следует от-
носить женщин, у которых гормональная 
перестройка произошла в репродуктивном 
возрасте, а также страдающих сопутству-
ющими соматическими заболеваниями (в 
частности, гипертензией, гипергликемией, 
тиреотоксикозом).

3. полученные данные позволяютполученные данные позволяют 
вносить определенную коррекцию в су-
ществующие комплексы лечебных ме-
роприятий. проблема рационального ле-
чебного воздействия при заболеваниях 
молочных желез в сочетании с гиперпла-

зией эндометрия у женщин репродуктив-
ного возраста требует дальнейшего изу-
чения.
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актуальность �роблемы. врожден-
ная косолапость у детей является одной 
из самых распространенных врожденных 
деформаций нижней конечности и по час-
тоте занимает второе место после врож-
денного вывиха головки бедра [1–9].

врожденная косолапость характе-
ризуется сложной многоплоскостной де-
формацией стопы при участии всех групп 
мягких тканей и периферической нервной 
системы в формировании патологического 
положения костей стопы [10–14]. по мере 
роста ребенка увеличивается площадь и 
глубина поражения тканей, усиливается 
степень выраженности деформации скеле-
та стопы, а значит, тяжесть патологии про-
грессивно нарастает [15–19]. наблюдается 
ригидность мягких тканей, дисфункции 
нервов голени, а также значительные на-
рушения взаимоотношений костей в сус-
тавах стопы, приводящие к их диспропор-
циональному развитию и формированию 
порочного положения стопы – косолапос-
ти [20–22].

несмотря на достижения консерва-
тивного и хирургического лечения с ис-
пользованием различных патогенетически 
обоснованных методов, процент неудов-
летворительных анатомических и функци-
ональных результатов остается высоким, 

хотя  диапазон его широко варьирует. реци-
дивы, по данным разных авторов, наблюда-
ются как после консервативного, так и пос-
ле хирургического лечения [4, 14, 23, 24].

м.п. конюхов, а.а. коломиец  упо-
минают о высокой частоте таких реци-
дивов, как приведение передних отделов 
стопы, которые составляют, по их мне-
нию, до 80–85% случаев [18, 21, 24, 25]. 
неудовлетворенность результатами лече-
ния врожденной косолапости заставляет 
продолжать изучение данного порока раз-
вития стопы у детей, искать обоснованные 
методы его стабильной коррекции.

Цель исследования: улучшение функ-
циональных и анатомических результатов 
при различных способах лечения детей, 
страдающих врожденной косолапостью.

Задачи исследования:
1. дать сравнительную оценку при-дать сравнительную оценку при-

менения консервативных и различных хи-
рургических методов лечения врожденной 
косолапости.

2. изучить причины возникновенияизучить причины возникновения 
рецидивов врожденной косолапости.

3. разработать методику хирургичес-разработать методику хирургичес-
кого лечения врожденной косолапости у 
детей грудного возраста и дать оценку его 
результатов в сравнении с традиционными 
методами.

удк 578.087.8=53.08+631.564

И.Ф. Гарбуз, д-р мед. наук, проф.
Н.Г. Андриеш, детский хирург
А.Д. Игнатов, детский ортопед
И.Н. Березов, детский хирург-ортопед
в.С. Леонтьев, клин. ординатор 

хирургиЧеское ЛеЧение  
вроЖденноЙ косоЛапости у детеЙ

Представлены итоги пятилетней работы авторов над проблемой лечения такой сложной 
патологии детского возраста, как врожденная косолапость. Приведен анализ результатов 
лечения косолапости по собственной методике в сравнении с методикой, применявшейся ранее. 
Сделаны соответствующие выводы.
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4. изучить влияние раннего хирурги-изучить влияние раннего хирурги-

ческого лечения врожденной косолапости 
на развитие и функциональные возмож-
ности стопы.

материалы исследования

настоящая работа основана на резуль-
татах обследования и лечения 25 детей 
(12 девочек и 13 мальчиков) с различны-
ми формами врожденной  косолапости, 
которые находились на лечении в хирур-
гическом отделении республиканского 
центра охраны здоровья матери и ребенка  
г. тирасполя в течение последних пяти лет 
(табл. 1). возраст больных детей состав-
лял от 2 недель до 2 лет. 

методы исследования

при первичном обращении с ребен-
ком в поликлинику, как и при неоднократ-
ных госпитализациях в случаях резиду-
альных явлений, собирали подробный 
анамнез с целью выявления наследствен-
ного фактора.

при осмотре устанавливали наличие 
типичной эквиноварусной деформации 
стопы с определением степени развития 
мышц и торсионного компонента костей 
голени. величину компонентов деформа-
ции измеряли по общепринятой методике. 
степень тяжести и ригидность деформа-

ции стопы оценивали методом пробной 
редрессации. после клинического обсле-
дования определяли возможность пассив-
ной коррекции элементов деформации.

на основании проведенного исследо-
вания пораженные стопы больных детей 
мы разделили по степени деформации на 
три группы: легкой, средней и тяжелой. 
однако при клинически тяжелой степени 
косолапости ригидность деформации мог-
ла носить различный характер (умеренный 
либо выраженный).

Функциональные особенности кор-
ригированных стоп в полной мере до-
полняли клинические параметры, выяв-
ленные во время статической нагрузки и 
ходьбы.

для оценки функционально-анатоми-
ческого состояния скользящего аппарата 
сухожильного отдела мышц флексоров-
супинаторов у пролеченных больных про-
водили их ультразвуковое исследование: 
сканирование сухожилий большеберцовой 
мышцы и длинного сгибателя пальцев. 
наряду с оценкой особенностей эхострук-
туры выполняли функциональную пробу 
(выявляли сохранность скольжения либо 
наличие блока в результате сдавлива-
ния эхопозитивными неоднородными по 
структуре рубцовыми тканями).

для изучения особенностей форми-
рования скелета стопы в процессе лече-
ния и наблюдения в динамике проводили 
рентгенологическое исследование в двух 
стандартных проекциях. при этом были 

Таблица 1
общее количество больных детей с врожденной косола�остью

пол

левосторонняя
косолапость

правосторонняя 
косолапость

двусторонняя  
косолапость всего

число 
боль-
ных

%
число 

поражен-
ных стоп

число 
боль-
ных

%
число 

поражен-
ных стоп

число 
боль-
ных

%
число 

поражен-
ных стоп

число 
боль-
ных

%
число 

поражен-
ных стоп

мальчики 2 8 2 4 16 4 6 24 12 12 48 18
девочки 3 12 3 2 8 2 8 32 16 13 52 21
всего 5 20 5 6 24 6 14 56 28 25 100 39
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использованы общепринятые угловые по-
казатели: таранно-пяточный угол (тпу) 
в прямой и боковой проекции, таранно-
большеберцовый угол (тБу) в боковой 
проекции и таранно-первоплюсневой угол 
(тппу) в прямой проекции. измерялась 
суммарная длина костей медиальной и 
латеральной колонны стопы. при постоян-
стве этого соотношения можно говорить  
о нормопропорциональном развитии сто-
пы [11].

в зависимости от сроков начала и 
окончания периода коррекции при лечении 
врожденной косолапости (консервативным 
либо оперативным способом) все паци-
енты были распределены на три группы. 
первую группу составили больные, у ко-
торых деформация стопы была корригиро-
вана до 2-месячного возраста; вторую – до 
6-месячного возраста; третью – в возрасте 
старше 6 месяцев. во всех случаях лече-
ние больных начиналось консервативно. 
использовалась традиционная методика 
коррекции этапными гипсовыми повязка-
ми с классической последовательностью 
исправления компонентов врожденной 
косолапости. после консервативного лече-
ния у 9 больных сохранилась ригидность 
всех элементов косолапости при наличии 
рентгенологических признаков нарушения 
взаимоотношений костей в суставах стопы 
(показатели тпу, тБу, тппу с явными 
отклонениями от нормы), что послужило 
показанием к хирургическому вмешатель-
ству. в ходе операции осуществляли вы-
деление сухожилий медиальной группы 
мышц голени и ахиллового сухожилия 
на большом протяжении, их удлинение и 
переднезаднемедиальную, периталярную 
легаментокапсулотомию с выведением го-
ловки таранной кости в правильное поло-
жение и восстановлением таранно-ладье-
видного сустава.

анализируя результаты проделанной 
работы, следует отметить, что консерва-
тивная коррекция врожденной косолапости 

независимо от тяжести деформации явля-
ется этапом подготовки к хирургическому 
лечению. с возрастом повышение ригид-
ности мягкотканых структур, вторичные 
костно-суставные нарушения, нарастание 
диспропорционального развития стопы 
приводят к усилению степени тяжести 
деформации стопы. таким образом объяс-
няется необходимость в безотлагательном 
хирургическом лечении врожденной косо-
лапости у детей раннего возраста.

при отслеживании отдаленных ре-
зультатов коррекции врожденной косола-
пости у детей консервативными методами 
отмечена высокая частота резидуальных 
явлений деформации стопы.

низкая эффективность консерватив-
ной терапии в сравнении с хирургическим 
вмешательством обусловлена недооценкой 
тяжести деформации и ее ригидности при 
выборе тактики лечения.

обсуждение результатов 

полученные результаты исследова-
ний позволили определить зависимость 
частоты возникновения рецидивов от раз-
личных анализируемых параметров. так, в 
случаях коррекции деформации стопы при 
врожденной косолапости у детей старше 
года частота рецидивов заболевания значи-
тельно выше, чем при ранней (до шести-
месячного возраста) ее коррекции. при де-
формации стопы тяжелой степени частота 
рецидивов наиболее высока.

общим условием возникновения реци-
дива деформации стопы при врожденной 
косолапости, не зависящим ни от сроков 
и методик коррекции, ни от степени тя-
жести имеющейся деформации, являлось 
прогрессирующее диспропорциональное 
развитие скелета. при рентгенологическом 
обследовании  этих детей выявленный ин-
декс пропорциональности был значитель-
но ниже нормы.
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пациентам с резидуальными явлени-

ями после лечения косолапости проводи-
лась электронейромиография (Энмг) и 
электромиография (Эмг). во всех случа-
ях выявлены изменения в виде выражен-
ных и умеренных проявлений невропатий 
��. р�������� и/или ��b����� смешанного (ак-. р�������� и/или ��b����� смешанного (ак-�������� и/или ��b����� смешанного (ак- и/или ��b����� смешанного (ак-��b����� смешанного (ак- смешанного (ак-
сонального, терминального и демиелини-
зирующего) типа.

дополнительным серьезным факто-
ром, приводящим к неудовлетворитель-
ным результатам, стало выявляемое при 
ультразвуковом исследовании развитие 
рубцово-спаечного процесса по ходу су-
хожильных каналов флексоров-супинато-
ров стопы. при сканировании сухожилий 
эхоструктура не дифференцировалась, в 
их проекции лоцировались эхопозитивные 
гетерогенные включения неправильной 
формы, с большей вероятностью характе-
ризующиеся как проявление фиброза. при 
выполнении пассивных движений опреде-
лялось наличие блока, нарушение сколь-
жения, что расценивалось как наличие 
рубцово-спаечного процесса. Это было от-
мечено у всех больных с резидуальными 
явлениями после хирургического лечения 
врожденной косолапости. развитие рубцо-
во-спаечного процесса в функционально 
неполноценных сухожилиях и по ходу их 
каналов сочли одной из основных причин 
как рецидива деформации, так и наруше-
ния дальнейшего развития стопы.

кроме того, морфологические изме-
нения у пациентов с тяжелой типичной 
формой косолапости позволили обнару-
жить дистрофию миоцитов, мелкие очаги 
деструкции мышечных волокон с умерен-
ным врастанием соединительной ткани и 
периваскулярную лимфогистиоцитарную 
инфильтрацию. в ходе морфофункцио-
нального анализа была обнаружена взаи-
мосвязь между характером нейрофизио-
логических изменений (до оперативного 
вмешательства) и степенью тяжести пато-
морфологических изменений. при более 

выраженных изменениях, установленных 
посредством Энмг и Эмг, таких, как 
грубый денервационный процесс, невро-
патия смешанного типа, по результатам 
патоморфологического исследования вы-
явлены достаточно тяжелые дистрофичес-
кие и некробиотические изменения ми-
оцитов, расслоение мышечных волокон, 
разрастание соединительной ткани. таким 
образом, при развитии рубцового процес-
са в сухожильных отделах дистофически 
и фиброзно измененных мышц, удержи-
вающих стопу в ригидном порочном по-
ложении, после поздних обширных опера-
тивных вмешательств увеличивается риск 
рецидива врожденной косолапости.

нами разработан и с 2006 г. внедрен 
в клиническую практику способ хирурги-
ческого лечения врожденной косолапости 
по собственной методике (патент пмр  
№ 382 от 03.04.09). метод предусматрива-
ет устранение деформации стопы путем уд-
линения медиальной группы мышц голени 
и ахиллового сухожилия с переднезадне-
медиальной, периталярной легаментокап-
сулотомией, выведения головки таранной  
кости в правильное положение, восста-
новления таранно-ладьевидного сустава 
и в таком положении фиксации спицами 
киршнера.

описанная методика применялась при 
комплексном лечении 10 больных с врож-
денной косолапостью (в общей сложности 
23 случая деформированной стопы). у всех 
пациентов лечение начиналось консерва-
тивно. на фоне редрессации, парафиновых 
аппликаций осуществлялось поэтапное  
устранение элементов косолапости с по-
следующим наложением гипсовых повя-
зок типа «сапожок». смена гипсовых са-
пожков осуществлялась 1 раз в 10 дней. 
до начала лечения, как правило, ребенка 
осматривал невролог, выполнялась Энмг 
и Эмг. при дообследовании детей с тя-
желыми формами косолапости, особенно 
с признаками выраженных неврологичес-
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ких изменений, проводилась компьютер-
ная томография (кт) поясничного отдела 
спинного мозга (2 больных). одновремен-
но с коррекцией этапными гипсовыми 
повязками по показаниям индивидуально 
назначалась нейротрофная (кортексин из 
расчета 0,5 мг/кг, витамин в1 и витамин 
в12 в возрастных дозах в/м), сосудистая 
(трентал – 5 мг/кг/сутки внутрь) терапия, 
а также антихолинэстеразные препараты 
для улучшения нервно-мышечной переда-
чи (прозерин 1мг/ год жизни – ��� ��).��� ��). ��).��).).

показаниями к раннему хирургичес-
кому лечению по описанной методике яв-
лялись:

• неэффективность консервативной 
коррекции к 6-месячному возрасту – со-
хранение всех элементов косолапости;

• позднее обращение к специалисту (в 
возрасте старше 2 месяцев);

• тяжелые формы косолапости с выра-
женными нарушениями, выявленными при 
нейрофизиологическом обследовании;

• атипичные (неврогенные и артро-
грипотические) формы косолапости.

после оперативного устранения де-
формации стопы фиксация в правильном 
положении осуществлялась корригирую-
щим гипсовым сапожком, который менял-
ся раз в 45 дней, до достижения ребенком 
возраста в 1 год. спицы удаляли через 45 
дней после хирургического вмешатель-
ства. изготавливался индивидуальный 
съемный тутор из термопластического ма-
териала, проводились реабилитационные 
мероприятия, в первую очередь назнача-
лась лечебная физкультура в виде пассив-
ных движений стопой. лФк обязательно 
проводилась на фоне массажа, парафи-
новых аппликаций. в комплекс физиоте-
рапевтических процедур включали элек-
трофорез 2% раствора кальция хлора и 
2% раствора натрия фосфата биполярно с 
проецированием на ладьевидную и меди-
альную клиновидную кости для стимуля-
ции пропорционального развития стопы, 

а также электростимуляцию малоберцо-
вых мышц голени. с учетом изменений, 
выявленных при нейрофизиологических 
обследованиях, медикаментозную коррек-
цию нарушений продолжали до операции 
для улучшения трофических процессов и 
восстановления мышечного баланса.

Эффективность лечения врожденной 
косолапости у детей с 2006 г. оценивали 
по 3-балльной системе: хороший, удов-
летворительный, неудовлетворительный 
результат.

основную группу составили 10 паци-
ентов, получивших комплексное лечение с 
применением нашей методики хирургичес-
кого вмешательства, а группу сравнения 
– 10 детей, пролеченных до 2006 г., когда 
производилась традиционная хирургичес-
кая коррекция деформаций стоп в возрасте 
старше года по методике кудивила–мороз. 
в основной группе осуществлена коррек-
ция  23 деформированных стоп, а в груп-
пе сравнения – 16 деформированных стоп 
(табл. 2).

как видно из табл. 2, соотношение 
хороших и удовлетворительных резуль-
татов в основной группе более пред-
почтительное. Функциональная оценка 
отдаленных результатов коррекции врож-
денной деформации стопы осуществля-
лась с использованием аппаратно-про-
граммного биомеханического комплекса 
диаслед-скан. после коррекции дефор-
маций стоп в группе сравнения функци-

результат

число  
прооперированных стоп
основная 

группа
группа 

сравнения
хороший 20 11
удовлетворительный 3 5
неудовлетворительный – –

Таблица 2
оценка отдаленных результатов  

лечения врожденной косола�ости  
�о клиническим �араметрам
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ональный результат оказался удовлетво-
рительным в 5 случаях, что значительно 
превышало этот показатель в основной 
группе – 3 стопы, или 12% от общего 
количества. при сравнении показателей 
такого обследования с данными клини-
ческого анализа отмечена разница в по-
лученных результатах. Этот факт свиде-
тельствует о необходимости применения 
указанного комплекса в сочетании с кли-
нической оценкой результатов лечения 
для получения более объективных пара-
метров корригированной стопы.

ультразвуковая характеристика отда-
ленных результатов лечения также имела 
свои особенности. при исследовании у 
пациентов основной группы эхострук-
тура сухожилий флексоров-супинаторов 
и их контуры отчетливо дифференциро-
вались на всем протяжении с равномер-
ной толщиной, гиалиновый хрящ види-
мой суставной поверхности не изменен; 
при выполнении функциональной пробы 
скольжение сохранялось на всем про-
тяжении сухожилия. кроме того, при 
ультразвуковом обследовании пациен-
тов основной группы проводилось цдк 
и Эдк. уже через 3 месяца отмечалось 
улучшение кровотока в мышечной ткани, 
что подтверждало факт органотипичес-
кого восстановления жизнеспособности 
и функциональной активности заинте-
ресованных мышц и сухожилий. при 
удовлетворительном результате в груп-
пе сравнения регистрировалась слабая 
дифференцировка эхоструктур, границ и 
контуров сухожилий медиальной группы 
мышц заинтересованной голени, сужение 
сканируемой суставной щели, уменьше-
ние толщины суставного хряща с участ-
ками краевых остроконечных выступов. 
при выполнении пассивных движений 
отсутствовало скольжение в связи с на-
личием органического блока на большом 
протяжении сухожилий, структурно из-
мененных за счет неоднородных тканей 

гипер- и гипоэхогенного характера. Эти 
результаты были констатированы для  
5 стоп (32%) больных группы сравнения 
после обширных операций.

при анализе полученных показате-
лей срв по нервным стволам в основной 
группе больных до начала лечения и через 
различные промежутки времени (3 меся-
ца, полгода, год) после лечения отмече-
на выраженная положительная динамика 
соответственно возрастным нормам, как 
правило, с 10–12-месячного возраста (в 
среднем через 6 месяцев после коррекции 
деформации стопы)

при оценке показателей амплитуды 
м-ответа наиболее отчетливая положи-
тельная динамика выявлялась в возрасте 
7 месяцев, 1 года и 2 лет, что также от-
ражало возрастные изменения этих пока-
зателей, характерные для здоровых детей. 
нейрофизиологические показатели, полу-
ченные при обследовании детей основ-
ной группы, свидетельствуют о наличии 
восстановительных (реиннервационных) 
процессов в нервах и мышцах при ран-
ней функциональной адаптации стопы на 
фоне комплексного лечения с выполнени-
ем операции предложенным нами спосо-
бом.

таким образом, интегральный орто-
педический и неврологический подход 
позволил достичь высокой эффективнос-
ти лечения данной патологии и сократить 
частоту рецидивов. хорошие результаты 
коррекции врожденной косолапости при 
использовании разработанной нами мето-
дики хирургического вмешательства были 
такими же стабильными, как и при кон-
сервативном лечении детей с исходно бла-
гоприятными формами косолапости.

выводы

1. комплексное лечение врожденнойкомплексное лечение врожденной 
косолапости у детей до года с применени-
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ем собственной методики хирургического 
вмешательства позволило нам улучшить 
функциональные и анатомические резуль-
таты.

2. после оперативных вмешательствпосле оперативных вмешательств 
без стабильной фиксации головки таран-
ной кости отмечается формирование руб-
цово-спаечного процесса с ограничением 
функции стопы.

3. наилучшие функциональные и ана-наилучшие функциональные и ана-
томические отдаленные результаты по-
лучены у пациентов, оперированных по 
предложенной нами методике хирургичес-
кого лечения врожденной косолапости.

4. при позднем начале лечения дис-при позднем начале лечения дис-
пропорциональное  развитие стопы, 
усугубляемое прогрессированием руб-
цово-спаечного процесса, и некорригиро-
ванные неврологические изменения спо-
собствуют формированию резидуальных 
явлений.

5. предлагаемая методика раннего (допредлагаемая методика раннего (до 
достижения ребенком возраста в 1 год) хи-
рургического лечения позволяет снизить 
частоту резидуальных явлений, обеспе-
чить пропорциональное развитие и фор-
мирование оптимальных функциональных 
возможностей стопы.

Цитированная литература

1. Заце�ин т.с. врожденная косола-
пость и ее лечение в детском возрасте. – м., 
1947.

2. абальмасова е.а., Лузина е.в. врож-
денные деформации опорно-двигательного ап-
парата и причины их происхождения. – таш-
кент, 1976.

3. сергиенко а.а., денисюк н.и. о хи-
рургическом лечении врожденной косолапости 
у детей // ортопедия, травматология и проте-
зирование. – 1990. – № 12. – с. 62–64.

4. мороз п.Ф. хирургическое лечение 
врожденной косолапости у детей // ортопед. 
травматол. – 1990. – № 5. – с. 16–19.

5. малахов о.а., виленский в.Я., 
Штульман д.а. // вестник травматологии и 
ортопедии. – 2002. – № 1. – �. 12–16.

6. кожевников в.в., оси�ов а.а., тимо�
феев в.в. способ лечения врожденной косо-
лапости у детей // материалы пятого россий-
ского конгресса «современные технологии в 
педиатрии и детской хирургии». – м.: овер-
лей, 2006. – с. 478.

7. кожевников в.в., оси�ов а.а., не�
стеров Ю.н. клинико-морфологические и 
нейрофизиологические соответствия у детей 
с различными формами врожденной косола-
пости //материалы научно-практической кон-
ференции детских травматологов-ортопедов 
россии с международным участием «актуаль-
ные проблемы детской травматологии и орто-
педии». – спб., 2007. – с. 233–234.

8. гарбуз и.Ф. некоторые аспекты ле-
чения врожденной косолапости по способу 
кудивила–мороз // вестник приднестров-
ского университета. – 2008. – № 2 (31). –  
с. 15–19.

9. оси�ов а.а., кожевников в.в., ко�
жевников в.а., Ле�илов а.в. малоинвазив-
ные хирургические вмешательства в лечении 
врожденной косолапости у детей первого года 
жизни // детская хирургия. – 2008. – № 3. –  
с. 9–12.

10. Штурм в.а. клиника и лечение врож-
денной косолапости в детском возрасте // 6-я 
науч. сессия ниидои им. г.и. турнера. – л., 
1956. – с. 253–260.

11. Захаров е.с. патогенетическое обос-
нование ранней коррекции врожденной косо-
лапости у детей: автореф. дис. … канд. мед. 
наук. – м., 1995. – с. 10–13.

12. волков с.е. дифференциальная диа-
гностика и раннее комплексное лечение врож-
денных деформаций стоп у детей: автореф. 
дис. … д-ра мед. наук. – м., 1999.

13. кожевников в.в., оси�ов а.а., ти�
мофеев в.в. опыт комплексного поэтапного 
лечения врожденной косолапости у детей // 
материалы ��III съезда травматологов-ортопе-��III съезда травматологов-ортопе- съезда травматологов-ортопе-
дов рФ. – самара,  2006. – с. 912–913. 



Медико­биологические науки74
14. гарбуз и.Ф. лечение эквино-аддукто-

варусной стопы у детей // материалы научно-
практической конференции травматологов-ор-
топедов и детских хирургов приднестровья. –  
тирасполь, 2007. – с. 108–111.

15. миразимов Б.м., аблакулов а.к. 
клиника и лечение врожденной косолапости. –  
ташкент: медицина, 1988. – 120 с.

16. Чугуй е.в., мельник д.д., масли�
ков в.м. способ лечения косолапости у детей 
первого полугодия жизни. – патент россии на 
изобретение № 2299710, 2007 г. 

17. оси�ов а.а., кожевников в.в., ти�
мофеев в.в. схема оценки результатов лече-
ния врожденной косолапости у детей // ма-
териалы всероссийской научно-практической 
конференции, посвященной 40-летию педиат-
рического факультета агму, «педиатры ал-
тая – будущему россии». – Барнаул, 2006. –  
с. 395–397.

18. кожевников в.в., оси�ов а.а., ти�
мофеев в.в. к вопросу о рецидивах врожден-
ной косолапости // детская хирургия. – 2007. –  
№ 4. – с. 9–11.

19. кожевников в.в., оси�ов а.а., ти�
мофеев в.в.  патоморфологические аспекты 
некоторых факторов, определяющих тяжесть 
врожденной косолапости // медицина в куз-
бассе. – 2007. – № 1: материалы научно-прак-
тической конференции, посвященной 45-летию 
детской хирургической службы г. новокузнец-
ка, «актуальные вопросы детской хирургии и 
педиатрии». – с. 65–66.

20. румянцев н.Ю., маценко н.е. роль 
компьютерно-томографического исследова-
ния в анализе остаточных деформаций при 
врожденной косолапости //профилактика, ди-

агностика и лечение повреждений опорно-дви-
гательного аппарата у детей. – спб., 1995. –  
с. 267–269.

21. кожевников в.в., оси�ов а.а., ти�
мофеев в.в. Функциональные параметры 
стоп различных исходов лечения врожденной 
косолапости у детей // медицина в кузбассе. 
– 2007. – № 1: материалы научно-практичес-
кой конференции, посвященной 45-летию дет-
ской хирургической службы г. новокузнецка, 
«актуальные вопросы детской хирургии и пе-
диатрии». – с. 66–67.

22. паршин д.в., голованова г.в., ко�
жевников в.в. характер неврологических 
изменений и методы коррекции нервно-мы-
шечных нарушений у детей с врожденной ко-
солапостью // медицина в кузбассе. – 2007. 
– № 1: материалы научно-практической кон-
ференции, посвященной 45-летию детской 
хирургической службы г. новокузнецка, «ак-
туальные вопросы детской хирургии и педиат-
рии». – с. 97–98.

23. вавилов м.а. хирургическое лече-
ние тяжелой косолапости у детей: автореф. 
дис. … канд. мед. наук. – м., 2007. – 24 с.

24. кожевников в.в., оси�ов а.а., ти�
мофеев в.в. хирургическое лечение тяжелых 
рецидивных форм врожденной косолапости у 
детей раннего возраста // материалы одиннад-
цатого российского национального конгресса 
«человек и его здоровье». – спб., 2006. –  
с. 81–82.

25. конюхов м.п., Ла�кин Ю.а., 
клычкова и.Ю., дрожжина Л.а. врожден-
ные и приобретенные деформации у детей 
и подростков: пособие для врачей. – спб., 
2000.



Е.Н. Имянитов, в.А. Шуткин, Р.А. Ставинский 75
удк 616-006.6:616.24

Е.Н. Имянитов, д-р мед. наук, проф.  
(нии онкологии им. проф. н.н. петрова, с.-петербург, россия)
в.А. Шуткин, д-р мед. наук, проф. (ин-т онкологии, молдова)
Р.А. Ставинский, канд. мед. наук, проф. 

роЛЬ неБЛагоприЯтных аЛЛеЛеЙ поЛиморФных генов  
в риске воЗникновениЯ рака Легкого

Исследована роль неблагоприятных аллелей полиморфных генов, продукты которых принимают 
участие в метаболизме канцерогенов табачного дыма, в риске возникновения рака легкого. 
Показано, что мутантный аллель с заменой Т6235С в гене ���1�1, кодирующий АГГ – фермент,���1�1, кодирующий АГГ – фермент,1�1, кодирующий АГГ – фермент,�1, кодирующий АГГ – фермент,1, кодирующий АГГ – фермент, 
активирующий ПАУ, ассоциирован с предрасположенностью к РЛ, особенно к ПкРЛ. Приводятся 
данные о небольшом преобладании делеций в гене ����1, кодирующем одноименный фермент����1, кодирующем одноименный фермент1, кодирующем одноименный фермент 
фазы �� метаболизма ксенобиотиков, у пациентов с РЛ, что указывает на связь с риском�� метаболизма ксенобиотиков, у пациентов с РЛ, что указывает на связь с риском метаболизма ксенобиотиков, у пациентов с РЛ, что указывает на связь с риском 
возникновения РЛ. Сообщается также, что неблагоприятная значимость мутантного аллеля в 
гене ���1А1 усиливается при сочетании с дефицитным генотипом ����1.���1А1 усиливается при сочетании с дефицитным генотипом ����1.1А1 усиливается при сочетании с дефицитным генотипом ����1.����1.1.

злокачественные, их вклад в развитие опу-
холей легкого не превышает 10–20%. по-
давляющее большинство случаев (80–90%) 
заболевания рл, по заключению маир, 
обусловлено курением. при этом обнару-
жено, что гистологический тип злокачест-
венных опухолей легкого зависит от вида 
курения [82]. так, потребление сигарет с 
высоким содержанием смолы приводит 
к увеличению случаев плоскоклеточного 
рака легкого (пкрл), а низк��м�ли�тыx, 
производимых в настоящее время, – к воз-
растанию доли аденокарцином (ак). изу-
чение причин этого явления показало, что 
в сигаретах с высоким содержанием смолы 
основная доля канцерогенов представлена 
полициклическими ароматическими угле-
водородами (пау), тогда как в низкосмо-
листых преобладают нитрозамины (на).

чрезвычайно важно подчеркнуть, что 
рл возникает далеко не у всех людей, под-
вергшихся воздействиям канцерогенов, в 
том числе содержащихся в табачном дыме. 
в этой связи можно говорить о существо-
вании генетических факторов риска. изуче-
ние механизмов канцерогенеза установило, 
что причиной злокачественной трансфор-
мации клеток является накопление раз-

введение

рак легкого (рл) – одно из наиболее 
часто встречающихся злокачественных 
новообразований. рл является ведущей 
причиной смерти от онкологических забо-
леваний у мужчин и занимает второе мес-
то (после рака молочной железы (рмж)) 
у женщин [34]. в разных географических 
регионах среди мужчин ежегодно регис-
трируется от 5,3 до 99,7 новых случаев 
рл на 100 тыс. человек, заболеваемость 
женщин в 6–10 раз ниже. в россии от рл 
погибает свыше 60 тыс. человек в год, 
что составляет более 20% всех умерших 
от злокачественных опухолей. в санкт-
петербурге рл сохраняет первое место в 
структуре смертности от новообразова-
ний [6].

в этиологии рака легкого важную 
роль играет множество химических соеди-
нений, связанных как с индустриальными 
процессами, так и с неблагоприятными 
экологическими факторами, например с 
контаминацией радоном. однако, несмот-
ря на большой перечень канцерогенных 
воздействий, влияющих на превращение 
нормальных клеток эпителия легкого в 
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нообразных мутаций, локализованных, в 
частности, в онкогенах и генах-супрессо-
рах. онкогены кодируют белки, играющие 
важную роль в процессах позитивной ре-
гуляции клеточного деления и дифферен-
цировки. если их экспрессия избыточна 
или протекает в измененном виде, то эти 
белки индуцируют неконтролируемую 
пролиферацию клеток. гены-супрессоры, 
или антионкогены, ответственны за синтез 
белков, осуществляющих негативный кон-
троль клеточного деления, или индукцию 
апоптоза. мутации в супрессорных генах 
носят инактивирующий характер [5].

существует значительное число онко-
генов и генов-супрессоров, которые вовле-
чены в патогенез и прогрессию опухолей. 
известно, что в процессе трансформации 
нормальной клетки в злокачественную, 
как правило, происходит 5–6 мутаций [3]. 
клетка, накопившая определенные мута-
ции, трансформируется и дает начало опу-
холевому клону. если в клетке изначально 
присутствуют онкогены, то путь превра-
щения ее в злокачественную укорачивает-
ся. так, при наличии у женщины мутации 
в генах ����I и ���аII, предрасполага-����I и ���аII, предрасполага- и ���аII, предрасполага-���аII, предрасполага-аII, предрасполага-II, предрасполага-, предрасполага-
ющей к рмж, для возникновения опухо-
ли требуется меньшее число мутантных 
событий [4]. вследствие этого у женщин, 
не имеющих наследуемых мутаций, ве-
роятность развития рака равняется 0,07, 
в то время как при наличии мутации ве-
роятность заболеваемости рмж повыша-
ется до 0,65–0,85. предрасположенность 
к онкологическим заболеваниям можно 
выявить и для рака легкого. риск возник-
новения этого вида злокачественной опу-
холи у курящих по сравнению с некуря-
щими возрастает в 5,4 раза, а при наличии 
больных рл в семейном анамнезе – в 13,6 
раза [9]. изучение молекулярного пато-
генеза рл показало, что злокачественная 
трансформация нормальных клеток эпи-
телия легкого сопровождается активацией 
ряда онкогенов (к-��S2, �-���, ����2)��S2, �-���, ����2)2, �-���, ����2)�-���, ����2)-���, ����2)���, ����2), ����2)����2)2) 

и инактивацией генов-супрессоров (р53 и 
��). однако в настоящее время наиболь-). однако в настоящее время наиболь-
ший интерес в молекулярно-генетических 
исследованиях рл вызывают онкоассоции-
рованные генные полиморфизмы. установ-
лено, что присутствие в генотипе неблаго-
приятных аллелей онкогенов �-��S1 и�-��S1 и-��S1 и��S1 и1 и 
�-��� повышает риск возникновения рл-��� повышает риск возникновения рл��� повышает риск возникновения рл повышает риск возникновения рл 
[81, 75, 24, 83].

другой механизм индивидуальной 
предрасположенности к развитию рл свя-
зан с полиморфизмом генов, продукты ко-
торых принимают участие в метаболизме 
канцерогенов, в том числе и табачного 
дыма [11, 13, 26]. неодинаковая актив-
ность ферментов, принимающих участие 
в их метаболизме, определяется разли-
чиями на уровне генома. генетическая 
вариабельность в пределах одного вида 
получила название генетического поли-
морфизма (гп). полиморфным признаком 
называется менделевский (моногенный) 
признак, по которому в популяции при-
сутствует, по меньшей мере, два фенотипа 
(и предположительно, по меньшей мере, 
два генотипа), причем ни один из них не 
является редким, т. е. встречается с часто-
той более 1–2% [8]. однако в ряде случаев 
к полиморфизму относят такие последова-
тельности в днк, присутствие которых в 
популяции составляет менее 1% [66].

на молекулярном уровне гп про-
является в виде небольших различий в 
нуклеотидных последовательностях днк, 
совместимых с нормальной функцией ге-
нома, но приводящих к определенным 
вариациям в структуре белков. гп может 
затрагивать днк-последовательности, ко-
дирующие синтез белка, т. е. экзоны струк-
турных генов. однако значительно чаще 
речь идет об изменениях в интронах –  
некодирующих участках днк, составля-
ющих до 90–95% всего генома. гп может 
быть качественным, если происходят за-
мены нуклеотидов, либо количественным, 
если в днк варьирует число нуклеотид-
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ных повторов различной протяженности. 
качественный полиморфизм представлен 
в основном однонуклеотидными замена-
ми, выявляемыми после рестрикции днк 
эндонуклеазами рестрикции (днк-рест-
рикционный полиморфизм). если в сайте 
узнавания происходит замена, то фермент 
не распознает его. присутствие или от-
сутствие сайта рестрикции выявляется 
при анализе полиморфизма длин рестрик-
ционных фрагментов (пдрФ) и визуали-
зируется на электрофорезе. несравненно 
реже встречаются другие качественные 
вариации нуклеотидных последователь-
ностей – такие, как инсерции, делеции, 
дубликации, транслокации, хроматидные 
перестройки. количественный генетичес-
кий полиморфизм представлен вариация-
ми числа тандемных повторов: 1–2 (мик-
росателлитная днк), либо 3–4 или более 
нуклеотидов на повторяющую единицу 
(минисателлитная днк). повторы днк, 
имеющие значительную большую протя-
женность и вариабельную по нуклеотид-
ному составу внутреннюю структуру, – это 
вариабельные тандемные повторы (втп).

гп влияет на чувствительность инди-
видуума к различным воздействиям, увели-
чивая предрасположенность или, напротив, 
препятствуя возникновению патологий, 
обусловленных различными внешними воз-
действиями (инфекцией, лекарственными 
средствами, табакокурением и т. д.). таким 
образом, полиморфные аллели, являясь для 
индивидуума нейтральными, становятся 
опасными при действии внешних факто-
ров, в том числе и канцерогенов.

поступающие в клетку вещества, в 
том числе канцерогены, подвергаются ме-
таболизму и выводятся из организма. при-
нято рассматривать биотрансформацию 
ксенобиотиков как этапный процесс, вклю-
чающий в себя 2 фазы: активацию (фаза I)I))  
и коньюгацию (фаза II). в биохимическихII). в биохимических). в биохимических 
превращениях, катализирующих фазу I,I,,  
основное место принадлежит системе 

ферментов микросомального окисления –  
монооксигеназам, куда входит комплекс 
ферментов, состоящий из флавопротеи-
да (надФ-н-цитохром р450-редуктаза), 
фосфохолина и гемопротеида (цитохром 
р450). Ферменты фазы I превращают ксе-I превращают ксе- превращают ксе-
нобиотики в электрофильные соедине-
ния. дальнейший метаболизм относится 
к фазе II. в эту группу ферментов входят:II. в эту группу ферментов входят:. в эту группу ферментов входят: 
глюкуронидаза, сульфатаза, удФ-глюку-
ронилтрансфераза, N-ацетилтрансфераза,N-ацетилтрансфераза,-ацетилтрансфераза, 
метилазы, глютатионтрансфераза и т. д. 
механизм выведения продуктов детокси-
кации обеспечивается р-гликопротеином, 
являющимся транспортной атФ-азой и 
удаляющим продукты детоксикации за 
счет гидролиза атФ.

в превращениях, осуществляемых на 
разных этапах метаболизма ксенобиотиков, 
принимает участие более 200 различных 
ферментов. гены, кодирующие ферменты 
системы биотрансформации, характери-
зуются значительным генным полимор-
физмом, что определяет индивидуальные 
различия метаболических реакций. в этой 
связи изучение полиморфизма ферментов, 
принимающих участие в метаболизме кан-
церогенов, является актуальной задачей, 
решение которой позволит оценивать ин-
дивидуальную чувствительность к канце-
рогенным воздействиям.

полиморфизм гена ���1�1���1�11�1�11  
и �редрас�оложенность  

к раку легкого

во многих исследованиях, изучавших 
связь курения с риском возникновения рл,  
отмечалось, что канцерогены табачного 
дыма повышают активность ферментов, 
участвующих в их метаболизме. в част-
ности, было показано, что активность  
арилгидроксикарбондегидроксилазы (агг) 
резко возрастает под влиянием пау. Этот 
фермент кодируется геном ��P1�1, лока-��P1�1, лока-1�1, лока-�1, лока-1, лока-
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лизованным на длинном плече 15 хромо-
сомы (15�22�-24). он состоит из 7 экзо-�22�-24). он состоит из 7 экзо-22�-24). он состоит из 7 экзо-�-24). он состоит из 7 экзо--24). он состоит из 7 экзо-
нов и 6 интронов общей протяженностью  
5810 п. о. [35]. между повышенной актив-
ностью агг и возросшим риском возник-
новения карцином бронхов у курильщиков 
была обнаружена корреляция [57, 59]. с 
помощью днк-рестрикционного полимор-
физма, используя эндонуклеазу рестрикции 
����, в данном гене выявили замену тими-, в данном гене выявили замену тими-
на на цитозин в 6235 нуклеотиде (т6235с). 
наблюдаемая повышенная активность агг 
у курильщиков связана с этой мутацией.

поиски ���� полиморфизма в гене���� полиморфизма в гене полиморфизма в гене 
��P1�1 и его связь с риском возникнове-1�1 и его связь с риском возникнове-�1 и его связь с риском возникнове-1 и его связь с риском возникнове-
ния рл привлекли большое количество ис-
следователей [29, 76, 43, 11]. а. ���������� и���������� и и 
соавт. [29], проведя исследование в группах 
курящих, куда входили 118 здоровых доно-
ров, 77 больных раком легкого (рл) и 30 па-
циентов с неонкологическими заболевания-
ми легкого, не обнаружили у них различий 
в распределении аллелей гена ��P1�1.��P1�1.1�1.�1.1.

изучение распределения генотипов 
и аллелей гена ���I/��P��� у жителей���I/��P��� у жителей/��P��� у жителей��P��� у жителей у жителей 
санкт-петербурга среди здоровых доно-
ров и больных рл показало отсутствие 
статистически достоверных различий. в 
то же время было выявлено увеличение 
встречаемости  m2 аллеля гена ��P1а1 уm2 аллеля гена ��P1а1 у2 аллеля гена ��P1а1 у��P1а1 у1а1 у 
больных плоскоклеточным рл (пкрл) [1].

на немецкой популяции изучался по-
лиморфизм двух областей ��P1�1 гена��P1�1 гена1�1 гена�1 гена1 гена 
у 142 больных рл и у 171 пациента с не-
онкологическими заболеваниями легкого 
[20].одна мутация была обнаружена в сай-
те рестрикции ����-эндонуклеазы. встре-����-эндонуклеазы. встре--эндонуклеазы. встре-
чаемость генотипов с данной мутацией у 
больных и здоровых не различалась. также 
не было выявлено различий в носительстве 
мутантных аллелей у пациентов с опухоля-
ми различного гистологического строения. 
вторая точковая мутация а4889г в 7 эк-
зоне, приводящая к замене изолейцина на 
валин в кодируемом белке, была описана 
S. ������� и соавт. [28]. данная мутация. ������� и соавт. [28]. данная мутация������� и соавт. [28]. данная мутация и соавт. [28]. данная мутация 

не меняет активности агг, однако из-за 
нарушения связывания белка с геном сни-
жается способность фермента к индукции, 
что приводит к накоплению пау-днк 
аддуктов в лейкоцитах у курильщиков. 
изучение частоты генотипов и аллелей  
��P1�1 гена в исследованиях N. D������� и1�1 гена в исследованиях N. D������� и�1 гена в исследованиях N. D������� и1 гена в исследованиях N. D������� иD������� и и 
соавт. [20] выявило двукратное увеличение 
мутации а4889г у онкологически больных 
по сравнению со здоровыми (�� = 2,16;�� = 2,16; = 2,16; 
�I : 0,96–5,11; р = 0,033). авторы проана- : 0,96–5,11; р = 0,033). авторы проана-
лизировали анамнез курения у пациентов 
с рл. Было обнаружено, что мутантные 
аллели встречались главным образом у не-
курящих (20%) (�� = 7,52; р = 0,006). Эта�� = 7,52; р = 0,006). Эта = 7,52; р = 0,006). Эта 
работа продемонстрировала связь риска 
возникновения рл с мутацией а/г в гене 
��P1�1. кроме того, авторы показали, что1�1. кроме того, авторы показали, что�1. кроме того, авторы показали, что1. кроме того, авторы показали, что 
у гомозиготных носителей такой мутации 
повышен риск возникновения рл даже при 
таких слабых канцерогенных воздействи-
ях, как пассивное курение.

на большой группе больных рл и здо-
ровых �� ��������� �. и соавт. [47] также�� ��������� �. и соавт. [47] также ��������� �. и соавт. [47] также��������� �. и соавт. [47] также �. и соавт. [47] также�. и соавт. [47] также. и соавт. [47] также 
исследовали генетический полиморфизм 
двух областей гена ��P1�1: в сайте дейст-��P1�1: в сайте дейст-1�1: в сайте дейст-�1: в сайте дейст-1: в сайте дейст-
вия эндонуклеазы рестрикции ���� и в���� и в и в  
7 экзоне, где произошла замена а на г.  
с целью повышения достоверности иссле-
дования авторы использовали второй конт-
роль: одновременно изучали ген �S��1�S��11 
как известный генетический маркер пред-
расположенности к мелкоклеточному раку 
легкого (мкрл). авторы изучили 341 об-
разец днк пациентов с рл и 456 образцов 
днк, выделенных из лимфоцитов перифе-
рической крови здоровых. группы были 
тщательно подобраны с учетом не только 
пола, возраста, этнического происхожде-
ния, но и социального положения, и осо-
бенностей питания. Было показано, что 
частота мутаций как в ����-сайте, так и в����-сайте, так и в-сайте, так и в 
7 экзоне гена ��P1�1 у больных рл всех��P1�1 у больных рл всех1�1 у больных рл всех�1 у больных рл всех1 у больных рл всех 
гистологических типов, кроме мелкокле-
точного, сходна с частотой, выявленной 
в контрольной популяции. у пациентов с 
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мкрл риск возрастал в 2,4 раза при на-
личии мутантных аллелей в ����-сайте����-сайте-сайте 
и в 3 раза, если у пациента наблюдалась 
делеция в гене �S��1. таким образом,�S��1. таким образом,1. таким образом, 
используя большую выборку обследован-
ных, авторам удалось установить связь 
между наличием неблагоприятных ����-����--
аллелей гена ��P1�1 и предрасположен-��P1�1 и предрасположен-1�1 и предрасположен-�1 и предрасположен-1 и предрасположен-
ностью к мкрл. частота вариантных ал-
лелей с мутацией а4889г в данном гене у 
пациентов с мкрл также была выше, чем 
в контрольной группе, хотя не достигала 
статистически значимых различий. 

в другом случае �� ��������� �. и�� ��������� �. и ��������� �. и��������� �. и �. и�. и. и 
соавт. [48] использовали базу данных I��-I��-
������������� �����b������� S���� ��� �������� �����b������� S���� ��� �������������b������� S���� ��� �������� S���� ��� ��������S���� ��� �������� ��� ����������� �������� ���������������� 
S�������b����� �� ���������m������ ������������� �� ���������m������ ��������������� ���������m������ ������������� ���������m������ ����������������������m������ ������������� �������������������������� 
(�S��) и исследовали модифицирующее�S��) и исследовали модифицирующее) и исследовали модифицирующее 
влияние курения на риск развития рл на 
большой группе участников, в которую 
входили 1950 онкологических больных и 
2617 контрольных индивидуумов. приме-
нив мета-анализ, авторы показали, что у 
гетерозиготных и гомозиготных носите-
лей мутации �4889� в гене ��P1�1 риск�4889� в гене ��P1�1 риск4889� в гене ��P1�1 риск� в гене ��P1�1 риск в гене ��P1�1 риск��P1�1 риск1�1 риск�1 риск1 риск 
рл повышен (�� = 1,15; �I : 0,95–1,39;�� = 1,15; �I : 0,95–1,39; = 1,15; �I : 0,95–1,39;�I : 0,95–1,39; : 0,95–1,39;  
�� = 1,50; �I : 0,97–1,46 соответственно), = 1,50; �I : 0,97–1,46 соответственно),�I : 0,97–1,46 соответственно), : 0,97–1,46 соответственно), 
а наблюдаемые различия статистически до-
стоверны (р = 0,03). авторы указали так-
же, что у европейцев в отличие от азиатов 
выше риск возникновения пкрл, чем ак.

в серии работ, выполненных к. ����-����-
j��� и соавт., [39, 41, 42] была изучена связь и соавт., [39, 41, 42] была изучена связь 
между наличием мутаций в ����-сайте����-сайте-сайте 
гена ��P1�1 и риском возникновения рл.��P1�1 и риском возникновения рл.1�1 и риском возникновения рл.�1 и риском возникновения рл.1 и риском возникновения рл. 
присутствие данной мутации определяли 
в образцах днк 151 больного рл и 375 
здоровых. в контрольной группе у 44% 
обследованных мутации не выявили. у 
45% обнаружили гетерозиготный и у 11% 
гомозиготный генотип с мутацией в этой 
области. другая картина наблюдалась при 
изучении онкологических больных. мута-
ция в двух аллелях этого гена была обна-
ружена у 21% обследованных, что в 2 раза 
превышало значения, полученные в конт-

рольной группе. частота распределения 
генотипов у больных с опухолями других 
локализаций (желудка, толстой кишки, мо-
лочной железы) была аналогична здоро-
вой популяции. Эти авторы изучали также 
мутацию а4889г в указанном гене. оказа-
лось, что у носителей вариантных аллелей 
предрасположенность к рл возрастала в 
3,3 раза. обнаружено также, что у таких 
лиц опухоль может возникнуть при по-
треблении гораздо меньшего количества 
сигарет, чем у лиц, не имеющих мутации.

однако существуют данные, отрица-
ющие значение мутаций в гене ��P1�1��P1�11�1�11 
для риска возникновения рл. так, не обна-
ружили связи между полиморфным гено-
типом ���I/��P��� и риском возникнове-���I/��P��� и риском возникнове-/��P��� и риском возникнове-��P��� и риском возникнове- и риском возникнове-
ния рл P. S������ и соавт. [67], изучавшиеP. S������ и соавт. [67], изучавшие. S������ и соавт. [67], изучавшиеS������ и соавт. [67], изучавшие и соавт. [67], изучавшие 
афро-американскую и белую популяции. 
исследование проводилось на 56 больных 
рл и сходных по возрасту, полу, социаль-
ному положению 46 индивидуумах, со-
ставивших 2 контрольные группы. в одну 
группу входил 31 человек: лица с с хрони-
ческими обструктивными заболеваниями 
легкого и курильщики, потребляющие бо-
лее 40 пачек в год, в другую – 15 человек 
с онкологическими заболеваниями разной 
локализации, кроме рл. Было обнаружено, 
что у афро-американцев мутантные аллели 
среди пациентов с рл встречались чаще, 
чем у белых. однако небольшая выборка 
внутри каждой группы не позволила обна-
ружить статистически значимых различий 
между больными рл и контролем.

изучение связи риска рл с полимор-
физмом гена ��P1�1 на японской популя-��P1�1 на японской популя-1�1 на японской популя-�1 на японской популя-1 на японской популя-
ции, проведенное ������ и соавт., также не������ и соавт., также не и соавт., также не 
выявило различий в частоте мутаций как в 
����-области, так и в 7 экзоне у больных-области, так и в 7 экзоне у больных 
рл и здоровых лиц [45]. гомозиготный ген 
с мутациями в ����-сайте и 7 экзоне встре-����-сайте и 7 экзоне встре--сайте и 7 экзоне встре-
чался у больных рл по сравнению с конт-
ролем в 16,5% ��. 17,8% и в 5,3% ��.��. 17,8% и в 5,3% ��.. 17,8% и в 5,3% ��.��.. 6,0% 
соответственно. в этой же работе авторы 
показали, что комбинация нулевого вари-
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анта гена �S��1 с мутантным генотипом�S��1 с мутантным генотипом1 с мутантным генотипом 
���I/��P��� увеличивает риск возникно-/��P��� увеличивает риск возникно-��P��� увеличивает риск возникно- увеличивает риск возникно-
вения пкрл и мкрл у курящих мужчин в 
16,4 раза, а при наличии мутаций в обоих 
сайтах гена ��P1�1 – в 21,9 раза.��P1�1 – в 21,9 раза.1�1 – в 21,9 раза.�1 – в 21,9 раза.1 – в 21,9 раза.

таким образом, данные литературы 
о встречаемости мутаций в гене ��P1�1��P1�11�1�11 
неоднозначны. расхождение результатов 
исследований у разных авторов может 
быть связано с изучением различных эт-
нических групп. так, в исследованиях, 
проведенных на норвежской и финской 
популяциях, показана низкая представлен-
ность гомозиготных мутантных аллелей у 
здоровых (1,15% и 1,6% соответственно) 
[76, 29]. у здоровых белых американцев 
те же аллели встречались в 2,1–6,2% [43, 
67]. в то же время в японской популяции 
у здоровых вариантные ����-аллели вы-����-аллели вы--аллели вы-
являлись у 11–17,8% обследованных [39, 
40, 45]. как показали исследования, у ев-
ропейцев гомозиготный генотип с мутаци-
ей в ����-сайте обнаруживали в 5–10 раз����-сайте обнаруживали в 5–10 раз-сайте обнаруживали в 5–10 раз 
реже, чем у азиатов. в связи с этим для 
получения достоверных результатов при 
определении предрасположенности к рл 
требуется 10-кратное увеличение выборки 
по сравнению с исследованиями на япон-
ской популяции. 

учитывая противоречивость данных о 
связи полиморфизма гена ��P1�1 с пред-��P1�1 с пред-1�1 с пред-�1 с пред-1 с пред-
расположенностью к рл, с помощью мета-
анализа были проанализированы ранее опуб-
ликованные работы, вышедшие из разных 
научных лабораторий мира. установлено, 
что у носителей хотя бы одного мутантно-
го аллеля в гене ��P1�1 риск рл несколько��P1�1 риск рл несколько1�1 риск рл несколько�1 риск рл несколько1 риск рл несколько 
повышается (�� = �,27; �I : 0,91–1,27 [33],�� = �,27; �I : 0,91–1,27 [33], = �,27; �I : 0,91–1,27 [33],�,27; �I : 0,91–1,27 [33],,27; �I : 0,91–1,27 [33],�I : 0,91–1,27 [33], : 0,91–1,27 [33], 
�� = 2,36; �I : 1,16–4,81 [79]). = 2,36; �I : 1,16–4,81 [79]).�I : 1,16–4,81 [79]). : 1,16–4,81 [79]). 

в ряде работ, в том числе и выпол-
ненных в нашей лаборатории, было пока-
зано, что увеличение вариантных аллелей 
гена ��P1�1 характерно для определен-��P1�1 характерно для определен-1�1 характерно для определен-�1 характерно для определен-1 характерно для определен-
ной нозологической единицы опухолей 
легких  – пкрл. курение повышает риск 
возникновения опухолей легкого того же 

типа. соответственно у больных пкрл вы-
явлена связь между наличием в генотипе 
��P1�1 мутантных аллелей и возраста-1�1 мутантных аллелей и возраста-�1 мутантных аллелей и возраста-1 мутантных аллелей и возраста-
нием риска таких опухолей при курении 
[56, 1]. такой закономерности у пациентов 
с ак не отмечено. у некурящих пациен-
тов с ак – носителей вариантных  алле-
лей риск развития данного онкологичес-
кого заболевания возрастал по сравнению 
с носителями аллелей дикого типа (�� =�� = = 
2,7). однако модифицирующего влияния 
курения на риск возникновения ак не 
было обнаружено у курящих носителей 
как аллелей дикого типа (m�), так и мутант-m�), так и мутант-), так и мутант-
ных (m2) (�� = 1,6)m2) (�� = 1,6)2) (�� = 1,6)�� = 1,6) = 1,6) [10, 13].

изучение механизмов канцерогенеза 
показало, что превращение нормальных 
клеток в злокачественные сопровождается 
повышенным уровнем мутаций в гене-суп-
рессоре р53. в этой связи представляется 
важным обнаружение большего количества 
мутаций в этом гене у пациентов с пкрл, 
чем у больных с ак. как известно, уровень 
мутаций в гене р53 влияет на взаимодей-
ствие бенз(ά)пирен-7,8-диол-9,1-эпоксида 
(Бпде) с гуанином горячих кодонов, ха-
рактерных для рл [7, 19]. наличие мутант-
ных аллелей в гене ��P1�1 и связанная с��P1�1 и связанная с1�1 и связанная с�1 и связанная с1 и связанная с 
ними повышенная активность агг приво-
дит к увеличению Бпде-днк аддуктов и, 
как следствие, мутаций в р53 [64].

таким образом, данные литературы 
свидетельствуют о возможности исполь-
зования сведений о полиморфизме гена 
��P1�1 при оценке индивидуальной1�1 при оценке индивидуальной�1 при оценке индивидуальной1 при оценке индивидуальной 
предрасположенности к рл, особенно к 
его плоскоклеточному типу.

полиморфизм гена ���2�1���2�12�1�11  
и �редрас�оложенность  

к раку легкого

в связи с тем, что фермент ��P2�1��P2�12�1�11 
участвует в метаболизме нитрозаминов, 
в том числе и табачного дыма [82], он и 
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одноименный ген, кодирующий его, стали 
предметом интереса онкологов. ��P2�1��P2�12�1�11  
входит в суперсемейство цитохрома  
р-450 и катализирует окисление многих 
низкомолекулярных ксенобиотиков, таких 
как винилхлорид, бензол, этанол, ацетон, 
уретан и др. Фермент легко индуцирует-
ся этанолом, резко повышая свою актив-
ность путем субстратзависимой стабили-
зации белка [28]. ��P2�1 ген локализован��P2�1 ген локализован2�1 ген локализован�1 ген локализован1 ген локализован 
на хромосоме 10 [53]. для данного гена 
описан ряд аллельных вариантов. так, 
наличие полиморфизма в регуляторной 
области гена ассоциировано с повышен-
ной экспрессией, выявляемой с помощью 
рестриктаз: P��I – �1259�, ���� – �1019�.P��I – �1259�, ���� – �1019�. – �1259�, ���� – �1019�.�1259�, ���� – �1019�.1259�, ���� – �1019�.�, ���� – �1019�., ���� – �1019�.���� – �1019�. – �1019�.�1019�.1019�.�.. 
в экспериментах ��� ����� было показано,��� ����� было показано, ����� было показано,����� было показано, было показано, 
что наличие мутации в двух аллелях уве-
личивает уровень транскрипции в 10 раз 
по сравнению с неизмененным геном [22]. 
аналогичные данные были получены в 
экспериментах по трансфекции на клетках 
линии ���-�2 при внесении хлорамфени-���-�2 при внесении хлорамфени--�2 при внесении хлорамфени-�2 при внесении хлорамфени-2 при внесении хлорамфени-
колацетилтрансферазы со встроенной в ее 
структуру регуляторной областью ��P2�1��P2�12�1�11 
гена. если в энзиме присутствовала регу-
ляторная область гена с аллелями дикого 
типа, то экспрессия фермента в этих клет-
ках была низкой. если же в культуру был 
внесен данный ген с мутацией, то наблю-
дали повышенную активность исследуе-
мого энзима. D���-полиморфизм локализо-D���-полиморфизм локализо--полиморфизм локализо-
ван в 6 интроне с заменой т7668а. 

в 1991 г. группа японских ученых со-
общила о связи мутации в D���-сайте генаD���-сайте гена-сайте гена 
��P2�1 с риском возникновения рака лег-2�1 с риском возникновения рака лег-�1 с риском возникновения рака лег-1 с риском возникновения рака лег-
кого [78]. авторы, исследуя редкие аллели 
данного гена у 76 здоровых и 91 больного 
рл, выявили, что аллели с данной мута-
цией чаще встречаются у онкологичес-
ких больных, чем у здоровых (45,9% ��.��.. 
28,5%) (�� = 2,1; �I : 1,1–4,0). в даль-�� = 2,1; �I : 1,1–4,0). в даль- = 2,1; �I : 1,1–4,0). в даль-�I : 1,1–4,0). в даль- : 1,1–4,0). в даль-
нейшем такого рода исследования были 
предприняты многими авторами, однако 
данные оказались противоречивыми. так, 
���������� а. и соавт. [31], изучавшие D���- а. и соавт. [31], изучавшие D���-D���--

полиморфизм, обнаружили, что мутант-
ный аллель в гетерозиготе был определен 
у 19,8% здоровых. носители гомозиготных 
мутантных аллелей составляли 0,08%. из 
40 человек контрольной группы, пред-
ставленной больными с онкологическими 
заболеваниями, исключая опухоли легких, 
один редкий аллель был обнаружен в 16% 
и два – в 2,5% случаев. у пациентов с рл 
редкие аллели в гетерозиготном состоянии 
встречались у 13,8%, в гомозиготном – у 
2%. на основании полученных данных ав-
торы пришли к выводу, что полиморфизм 
��P2�1 не связан с риском возникнове-2�1 не связан с риском возникнове-�1 не связан с риском возникнове-1 не связан с риском возникнове-
ния рл. Это положение они подтвердили 
статистическими данными, говорящими 
о том, что рл у мужчин в Финляндии 
встречается в 2 раза чаще, чем у японцев, 
потребляющих значительно больше сига-
рет, чем финны. в то же время мутации в 
��P2�1 гене у японских пациентов с рл2�1 гене у японских пациентов с рл�1 гене у японских пациентов с рл1 гене у японских пациентов с рл 
присутствуют в 1,6 раза чаще, чем у здо-
ровых, а у финских онкологических боль-
ных встречаемость редких аллелей была 
схожа с показателями контрольных групп.

J. �������b� и соавт. [80] на япон-. �������b� и соавт. [80] на япон-�������b� и соавт. [80] на япон- и соавт. [80] на япон-
ской популяции изучали ���I/пдрФ гена���I/пдрФ гена/пдрФ гена  
��P2�1 и его связь с предрасположеннос-2�1 и его связь с предрасположеннос-�1 и его связь с предрасположеннос-1 и его связь с предрасположеннос-
тью к рл. авторы, в отличие от данных, 
представленных �. ��m���� и соавт., не на-�. ��m���� и соавт., не на-. ��m���� и соавт., не на-��m���� и соавт., не на- и соавт., не на-
шли связи между полиморфизмом иссле-
дуемого гена и риском возникновения рл.  
в двух контрольных группах общей чис-
ленностью 327 человек носительство го-
мозиготного мутантного гена было выяв-
лено у 16 человек (3,2%) ����. 13 (4,1%) из 
316 больных рл.

найти связь между риском рл и ����-����--
полиморфизмом гена ��P2�1 пытались��P2�1 пытались2�1 пытались�1 пытались1 пытались 
также S. �������� и соавт. [50]. проведя об-S. �������� и соавт. [50]. проведя об-. �������� и соавт. [50]. проведя об-�������� и соавт. [50]. проведя об- и соавт. [50]. проведя об-
следование больших групп здоровых (706 
человек) и больных рл (341 человек), ав-
торы не выявили индивидуумов с мутант-
ными гомозиготными аллелями, а частота 
встречаемости мутации в одном аллеле у 
больных рл не превышала значений, обна-



Медико­биологические науки82
руженных у здоровых лиц. на основании 
полученных данных исследователи сдела-
ли вывод об отсутствии связи между нали-
чием редких ����-аллелей гена ��P2�1 и����-аллелей гена ��P2�1 и-аллелей гена ��P2�1 и��P2�1 и2�1 и�1 и1 и 
риском возникновения рака легкого. Этот 
вывод также подтверждается сопоставле-
нием исследуемых мутаций у мужчин и 
женщин. исследовав 137 женщин с рл и 
229 здоровых, авторы обнаружили гетеро-
зиготное носительство редкого аллеля �������� 
у 3% и 4% соответственно. из 191 обследо-
ванного мужчины с рл аналогичные алле-
ли встречались в 5%, а из 436 здоровых – в 
7% случаев соответственно. несмотря на 
то что заболеваемость рл женщин в 6–10 
раз ниже, чем мужчин, различия, наблю-
даемые между исследованными группами, 
оказались незначительными.

анализу связи между D���/пдрФ генаD���/пдрФ гена/пдрФ гена 
��P2�1 и риском возникновения рл по-2�1 и риском возникновения рл по-�1 и риском возникновения рл по-1 и риском возникновения рл по-
священа работа S. ���� и соавт. [37, 38].S. ���� и соавт. [37, 38].. ���� и соавт. [37, 38].���� и соавт. [37, 38]. и соавт. [37, 38].  
в исследовании участвовало 58 боль-
ных рл. в контрольную группу входили 
больные со злокачественными опухолями 
различных локализаций, за исключением 
рака легкого и рака мочевого пузыря, и с 
хроническими обструктивными заболе-
ваниями легкого (18 и 37 человек соот-
ветственно). авторы не обнаружили связи 
D���-полиморфизма ��P2�1 гена с забо--полиморфизма ��P2�1 гена с забо-��P2�1 гена с забо-2�1 гена с забо-�1 гена с забо-1 гена с забо-
леваемостью рл. однако для исследова-
ния редко встречающихся аллелей иссле-
дуемые группы были малочисленными.

в 1997 г. опубликована работа �. ��-�. ��-. ��-��--
Z���� и соавт. [23], в которой приведены и соавт. [23], в которой приведены 
данные о связи мутации в P���-сайте генаP���-сайте гена-сайте гена 
��P2�1 с развитием опухолей определен-2�1 с развитием опухолей определен-�1 с развитием опухолей определен-1 с развитием опухолей определен-
ных гистологических типов. исследовано 
52 пациента с рл и 48 здоровых доноров 
того же пола и возраста. те и другие были 
заядлыми курильщиками. в результате у 7 
(13,5%) из 52 больных рл обнаружили му-
тации в P���-сайте. носителем гомозигот-P���-сайте. носителем гомозигот--сайте. носителем гомозигот-
ных мутантных аллелей был только один 
из них (1,9%). в контрольной группе из 48 
человек лишь двое (4,1%) имели редкие 

аллели. таким образом, мутации в P���-P���--
области у больных рл встречались в 3,5 
раза чаще, чем у здоровых (�� = 3,5; �I :�� = 3,5; �I : = 3,5; �I :�I : : 
0,65–25,8). гистологическое исследование 
52 опухолей показало, что в 22 случаях 
был плоскоклеточный рл, в 26 – адено-
карциномы и в 4 – опухоли других гисто-
логических типов. у всех 7 пациентов с 
редкими аллелями опухоль классифициро-
валась как ак. на основании полученных 
данных авторы пришли к заключению, 
что полиморфизм гена ��P2�1 не только��P2�1 не только2�1 не только�1 не только1 не только 
свидетельствует об индивидуальной чувс-
твительности к рл, но и служит фактором 
развития специфического гистологичес-
кого типа – ак. однако в исследованиях 
других авторов, в том числе и по нашим 
данным, этот вывод не был подтвержден.

в исследовании �� ��������� �. и со-�� ��������� �. и со- ��������� �. и со-��������� �. и со- �. и со-�. и со-. и со-
авт. [47], проведенном в больших разных 
по этническому составу группах европей-
цев, японцев и тайванцев, было показано, 
что гомозиготные мутантные варианты 
D���- и ����-аллелей гена ��P2�1 встре-- и ����-аллелей гена ��P2�1 встре-����-аллелей гена ��P2�1 встре--аллелей гена ��P2�1 встре-��P2�1 встре-2�1 встре-�1 встре-1 встре-
чаются у больных рл значительно реже, 
чем у здоровых. на основании этих дан-
ных пришли к выводу, что наличие му-
таций в ��P2�1 гене уменьшает риск��P2�1 гене уменьшает риск2�1 гене уменьшает риск�1 гене уменьшает риск1 гене уменьшает риск 
возникновения рл. авторы обнаружили 
также связь мутаций с гистологическим 
типом опухоли: гомозиготные аллели с 
мутацией в D���-сайте гена ��P2�1 былиD���-сайте гена ��P2�1 были-сайте гена ��P2�1 были��P2�1 были2�1 были�1 были1 были 
ассоциированы с уменьшением доли аде-
нокарцином, а с мутацией в ����-области –����-области –-области – 
доли мелкоклеточного рака легкого. связь 
между наличием мутаций в ��P2�1 гене��P2�1 гене2�1 гене�1 гене1 гене 
и возникновением плоскоклеточного рл 
не выявлена. однако разделение групп по 
происхождению и связанное с этим умень-
шение числа обследованных в каждой из 
них не позволило авторам выявить досто-
верные различия для каждой этнической 
группы. данные о защитной роли редких 
аллелей ��P2�1 гена в возникновении рл��P2�1 гена в возникновении рл2�1 гена в возникновении рл�1 гена в возникновении рл1 гена в возникновении рл 
для китайской популяции приводятся в ра-
боте I. P������� и соавт. [58].I. P������� и соавт. [58].. P������� и соавт. [58].P������� и соавт. [58]. и соавт. [58].
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по данным министерства здравоохра-

нения чили, такие нозологические формы, 
как рак легкого, рак трахеи и рак бронхов, 
занимают в стране первое место в струк-
туре смертности от онкологических забо-
леваний. в этой связи было предпринято 
изучение соотношения между предрасполо-
женностью к рл и полиморфизмом несколь-
ких генов, кодирующих ферменты, которые 
принимают участие в метаболизме различ-
ных канцерогенов [60]. в частности, иссле-
дован P���/���� и D���-пдрФ ��P2�1 у 96P���/���� и D���-пдрФ ��P2�1 у 96/���� и D���-пдрФ ��P2�1 у 96���� и D���-пдрФ ��P2�1 у 96 и D���-пдрФ ��P2�1 у 96D���-пдрФ ��P2�1 у 96-пдрФ ��P2�1 у 96��P2�1 у 962�1 у 96�1 у 961 у 96 
здоровых чилийцев. гомозиготные аллели 
дикого типа выявлены у 72%, гомозиготные 
мутантные – у 2,2% и гетерозиготные – у 
26% обследованных. частота ����-аллелей,����-аллелей,-аллелей, 
наблюдаемая в данном исследовании, была 
сопоставлена с частотой аллелей, встреча-
ющихся в европейской и японской попу-
ляциях. сравнение распределения редких 
аллелей гена ��P2�1 у представителей��P2�1 у представителей2�1 у представителей�1 у представителей1 у представителей 
различных этнических групп показало, 
что редкие аллели у чилийцев встречают-
ся чаще, чем у европейцев, и реже, чем у 
азиатов. �. ���������� и соавт. [60], учитывая�. ���������� и соавт. [60], учитывая. ���������� и соавт. [60], учитывая���������� и соавт. [60], учитывая и соавт. [60], учитывая 
данные о более высокой чувствительности 
к рл японцев по сравнению с европейцами, 
на основании преобладания редких аллелей 
в чилийской популяции пришли к выводу, 
что чилийцы более предрасположены к воз-
никновению рл, чем европейцы.

�. ��m и соавт. [46], используя данные. ��m и соавт. [46], используя данные��m и соавт. [46], используя данные и соавт. [46], используя данные 
о том, что редкие аллели в P���/���� и D���-P���/���� и D���-/���� и D���-���� и D���- и D���-D���--
областях гена ��P2�1 встречаются значи-��P2�1 встречаются значи-2�1 встречаются значи-�1 встречаются значи-1 встречаются значи-
тельно чаще у японцев, чем у европейцев, 
изучали  полиморфизм  гена ��P2�1 в��P2�1 в2�1 в�1 в1 в 
обеих этнических группах  и сопоставили 
данные активности фермента ��P2�1 и��P2�1 и2�1 и�1 и1 и 
его генотипа. активность фермента опре-
деляли по его способности метаболизиро-
вать хлорзоксазон. исследуемые получали 
250 мг препарата ��� ��, в дальнейшем оп-��� ��, в дальнейшем оп- ��, в дальнейшем оп-��, в дальнейшем оп-, в дальнейшем оп-
ределялась концентрация препарата и его 
метаболита (6-гидроксихлорзоксазона) в 
плазме и моче. Было выявлено, что у япон-
цев концентрация препарата и его метабо-

лита в плазме значительно выше, чем у ев-
ропейцев, а скорость элиминирования – на 
40% ниже. через 7 дней после определения 
функциональной активности ��P2�1 фер-��P2�1 фер-2�1 фер-�1 фер-1 фер-
мента у обследованных была взята кровь 
для определения генетического P���/����- иP���/����- и/����- и����- и- и 
D���-полиморфизма. в ходе исследования-полиморфизма. в ходе исследования 
установлено, что результаты фенотипи-
рования и генотипирования коррелируют 
друг с другом: носительство редкого алле-
ля гена ��P2�1 определяет повышенную��P2�1 определяет повышенную2�1 определяет повышенную�1 определяет повышенную1 определяет повышенную 
активность фермента ��P2�1. у японцев��P2�1. у японцев2�1. у японцев�1. у японцев1. у японцев 
редкие аллели P���/���� гена встречаютсяP���/���� гена встречаются/���� гена встречаются���� гена встречаются гена встречаются 
значительно чаще, а активность энзима 
��P2�1 соответственно выше, чем у евро-2�1 соответственно выше, чем у евро-�1 соответственно выше, чем у евро-1 соответственно выше, чем у евро-
пейцев. при изучении D���-полиморфизмаD���-полиморфизма-полиморфизма 
у представителей тех же этнических групп 
эти авторы показали, что у японцев – но-
сителей гомозиготного мутантного гено-
типа метаболическая активность ��P2�1��P2�12�1�11 
энзима ниже, чем у носителей генотипа 
дикого типа. в исследовании, проведен-
ном на европейцах, также было выявлено 
уменьшение ферментативной активности 
��P2�1 у носителей гетерозиготных ал-2�1 у носителей гетерозиготных ал-�1 у носителей гетерозиготных ал-1 у носителей гетерозиготных ал-
лелей данного гена по сравнению с гомо-
зиготой дикого типа. носители гомозигот-
ного мутантного генотипа ��P2�1 среди��P2�1 среди2�1 среди�1 среди1 среди 
обследованных европейцев отсутствовали. 
результаты, представленные в упомянутой 
работе ��m и соавт., также показали, что��m и соавт., также показали, что и соавт., также показали, что 
для получения репрезентативных резуль-
татов при сопоставлении данных фено- и 
генотипических исследований сравнивае-
мые группы необходимо значительно уве-
личить. в данном исследовании  авторы 
также изучали у представителей разных 
этнических групп функциональную спо-
собность микросомальной фракции пече-
ни метаболизировать ��� ����� различные��� ����� различные ����� различные����� различные различные 
субстраты. образцы ткани печени евро-
пейцев были получены из службы ��������-��������-
��� D����� S�������, у японцев ткань печени D����� S�������, у японцев ткань печениD����� S�������, у японцев ткань печени S�������, у японцев ткань печениS�������, у японцев ткань печени, у японцев ткань печени 
была взята во время хирургических опе-
раций. из препаратов печени выделяли 
микросомы и изучали их ферментативную 
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способность к окислению хлорзоксазона 
и анилина до 6-гидроксихлорзоксазона и 
6-гидроксианилина. авторы  сопоставили  
активность вышеупомянутых ферментов 
с распределением аллелей ����/P��� и D�������/P��� и D���/P��� и D���P��� и D��� и D���D��� 
гена ��P2�1. препараты днк были вы-��P2�1. препараты днк были вы-2�1. препараты днк были вы-�1. препараты днк были вы-1. препараты днк были вы-
делены из 8 образцов печени европейцев 
и 6 – японцев. связи между полиморфиз-
мом гена ��P2�1 и уровнем каталитичес-��P2�1 и уровнем каталитичес-2�1 и уровнем каталитичес-�1 и уровнем каталитичес-1 и уровнем каталитичес-
кой активности кодируемого им энзима не 
было обнаружено, что, вероятно, обуслов-
лено небольшим числом обследованных.

результаты, представленные в дан-
ной работе, свидетельствуют о том, что 
не найдено четкой взаимосвязи между оп-
ределенными типами полиморфизма гена 
��P2�1 и различиями в активности дан-2�1 и различиями в активности дан-�1 и различиями в активности дан-1 и различиями в активности дан-
ного фермента ��� ����.��� ����. ����.����..

Была предпринята попытка обнаружить 
связь между экспрессией генов ��P2�1,��P2�1,2�1,�1,1,  
��P2�6 и курением [17]. Экспрессия2�6 и курением [17]. Экспрессия�6 и курением [17]. Экспрессия6 и курением [17]. Экспрессия  
��P2�1 и ��P2�6 генов в эпителиальных2�1 и ��P2�6 генов в эпителиальных�1 и ��P2�6 генов в эпителиальных1 и ��P2�6 генов в эпителиальных��P2�6 генов в эпителиальных2�6 генов в эпителиальных�6 генов в эпителиальных6 генов в эпителиальных 
клетках бронхов, полученных при бронхо-
скопии от 12 здоровых некурящих и 8 ку-
рящих индивидуумов, была определена 
методом количественной обратной пцр.  
исследования показали, что уровень экс-
прессии гена ��P2�6 был в 6 раз выше,��P2�6 был в 6 раз выше,2�6 был в 6 раз выше,�6 был в 6 раз выше,6 был в 6 раз выше, 
чем гена ��P2�1. у курящих экспрессия��P2�1. у курящих экспрессия2�1. у курящих экспрессия�1. у курящих экспрессия1. у курящих экспрессия 
гена ��P2�6 была снижена в 2,85 раза по��P2�6 была снижена в 2,85 раза по2�6 была снижена в 2,85 раза по�6 была снижена в 2,85 раза по6 была снижена в 2,85 раза по 
сравнению с некурящими. на основании по-
лученных данных авторы сделали выводы: 

во-первых, активность ��P2�1 и��P2�1 и2�1 и�1 и1 и  
��P2�6 генов может быть использована2�6 генов может быть использована�6 генов может быть использована6 генов может быть использована 
для определения индивидуального риска 
возникновения рака бронхов; 

во-вторых, курение уменьшает уро-
вень экспрессии в эпителиальных клетках 
бронхов; 

в-третьих, ген ��P2�6 более важен��P2�6 более важен2�6 более важен�6 более важен6 более важен 
для метаболической активации нитроза-
минов, чем сур2е1.

таким образом, анализ литературных 
данных не позволяет сделать однозначный 
вывод о роли гена ��P2�1 в генетической��P2�1 в генетической2�1 в генетической�1 в генетической1 в генетической 
предрасположенности к рл.

полиморфизм  
глютатион�S�трансферазы �1�11  

и �редрас�оложенность  
к раку легкого

глютатион-S-трансферазы (�S�) –S-трансферазы (�S�) –-трансферазы (�S�) –�S�) –) –  
мультифункциональные белки, катализи-
рующие реакцию между глютатионом и 
электрофильными компонентами. в супер-
семействе глютатион-S-трансфераз выде-S-трансфераз выде--трансфераз выде-
ляют 5 семейств, обозначенных как ά, μ, 
π, θ и микросомальные �S�. глютатион-S-S--
трансферазы разных семейств катализиру-
ют различные субстраты и контролируется 
несколькими генами, расположенными на 
разных хромосомах: �S�ά локализована на�S�ά локализована наά локализована на 
6 хромосоме (6р12), �S� μ – на 1 (�� 13),�S� μ – на 1 (�� 13), μ – на 1 (�� 13),�� 13), 13), 
�S� π π – на 11 (����3), �S� θ – на 22 (22��� ),����3), �S� θ – на 22 (22��� ),3), �S� θ – на 22 (22��� ),�S� θ – на 22 (22��� ), θ – на 22 (22��� ),��� ), ), 
микросомальная �S� – на хромосоме 12.�S� – на хромосоме 12. – на хромосоме 12.

семейство �S� класса μ�S� класса μ класса μ представле-
но кластером из 5 генов: �S��1, �S��2,�S��1, �S��2,1, �S��2,�S��2,2, 
�S��3, �S��4, �S��5, – одинаково ре-3, �S��4, �S��5, – одинаково ре-�S��4, �S��5, – одинаково ре-4, �S��5, – одинаково ре-�S��5, – одинаково ре-5, – одинаково ре-
гулирующих экспрессию.

полиморфизм гена �S��1 существу-�S��1 существу-1 существу-
ет в необычной форме – в виде делеции ал-
леля. носительство двух делецированных 
аллелей называется нулевым генотипом и 
в разных этнических и расовых группах 
выявляется у 25–55% обследуемых. в час-
тности, у европейцев процент носителей 
�S��1*(0)-аллелей составляет 51–54%,1*(0)-аллелей составляет 51–54%, 
реже такой вариант генотипа встречается у 
японцев (43–44%), и приблизительно в 1,5 
раза реже данный аллель наблюдается сре-
ди афро-американцев (25–34%) [49,13].

в связи с участием глютатион-S-S--
трансферазы �� в инактивации целого�� в инактивации целого в инактивации целого 
ряда канцерогенов ряд авторов выдвинули 
предположение о том, что индивидуумы с 
нулевым вариантом �S��1 гена облада-�S��1 гена облада-1 гена облада-
ют повышенной предрасположенностью 
ко многим онкологическим заболеваниям, 
индуцированным канцерогенами окружа-
ющей среды, такими, как курение, экс-
позиция с асбестом или ультрафиолетом, 
агрохимические удобрения (рак легкого, 
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рак мочевого пузыря, рак кожи) [70, 68, 
18, 72, 71]. повышенный риск онкологи-
ческих заболеваний у носителей генотипа  
�S���(–) связан с низкой активностью(–) связан с низкой активностью 
фермента �S��1. Значительное количест-�S��1. Значительное количест-1. Значительное количест-
во канцерогенов из окружающей среды 
по системе кровотока попадает в другие 
органы, в том числе в печень. Здесь про-
исходит их активация соответствующими 
энзимами. поступая в кровь, активирован-
ные канцерогенные вещества могут вызы-
вать развитие рака других локализаций. в 
подтверждение этой гипотезы приводятся 
данные о том, что канцерогенные элект-
рофильные метаболиты у индивидуумов с 
генотипом �S���(–) попадают из печени�S���(–) попадают из печени(–) попадают из печени 
в кровоток в значительно большем коли-
честве, чем у носителей �S��1(+). кроме�S��1(+). кроме1(+). кроме 
того, показана ассоциация между �S���(–)�S���(–)(–) 
генотипом и повышенным риском возник-
новения злокачественных опухолей дру-
гих органов (мочевого пузыря, простаты, 
головы и шеи), а также меланом [15, 61, 
27, 36]. однако наибольший интерес онко-
логов привлек генотип �S���(–) как ген,�S���(–) как ген,(–) как ген, 
причастный к риску рл. так, т. N���j�m�N���j�m� 
и соавт. [55] исследовали активность �S��S� 
в ткани легкого и показали, что наиболее 
высокая активность глютатион-S-транс-S-транс--транс-
фераз выявлена в реснитчатом эпителии 
бронхов. низкая активность фермента, 
связанная с отсутствием соответствующих 
аллелей в кодирующем его гене, может 
быть благоприятной для развития пкрл из  
клеток эпителия бронхов. строгая ассоци-
ация между нулевым генотипом �S��1 и�S��1 и1 и 
риском рл наблюдалась в исследованиях, 
выполненных на японской, европейской и 
афро-американской популяциях [54, 44, 45, 
13, 31, 53, 2, 12, 25]. однако S. �������� иS. �������� и. �������� и�������� и и 
соавт. [49], изучавшие такую связь на 356 
больных рл и 716 здоровых, не выявили 
подобной закономерности, хотя и отмети-
ли повышенный риск рл у малокурящих. 
следует отметить обобщающую работу, 
опубликованную в 1999 г. [32]. автор про-

анализировал 23 публикации, в которых 
была рассмотрена связь риска возникнове-
ния рл и статуса �S��1, определяемого�S��1, определяемого1, определяемого 
как фенотипически, так и генотипически. 
объединив результаты четырех функцио-
нальных исследований, S. �������� выявилS. �������� выявил. �������� выявил�������� выявил выявил 
ассоциацию риска рл с низкой фермента-
тивной активностью �S��1 (�� = 2,54;�S��1 (�� = 2,54;1 (�� = 2,54;�� = 2,54; = 2,54; 
�I : 1,74–3,72). в то же время в генотипи- : 1,74–3,72). в то же время в генотипи-
ческих исследованиях риск возникновения 
рака легкого, связанный с делецией �S��1�S��11 
гена, был ниже (�� = 1,13; �I : 1,03–1,25).�� = 1,13; �I : 1,03–1,25). = 1,13; �I : 1,03–1,25).�I : 1,03–1,25). : 1,03–1,25). 
для различных этнических групп эта вели-
чина варьировала от 1,08 (�I : 0,97–1,22)�I : 0,97–1,22) : 0,97–1,22) 
у европейцев до 1,3 8 (�I : 1,12–1,69) у�I : 1,12–1,69) у : 1,12–1,69) у 
азиатов. в результате проделанной работы 
автор пришел к заключению, что статус 
�S��1 не влияет на риск возникновения1 не влияет на риск возникновения 
рака легкого.

в аналогичном исследовании, опуб-
ликованном в 2002 г., были суммированы г., были суммированыг., были суммированы 
данные 43 работ, взятых из ��������, в ко-��������, в ко-, в ко-
торых изучалась связь полиморфизма гена 
�S��1 с предрасположенностью к рл1 с предрасположенностью к рл 
[13]. авторы проанализировали данные о 
7463 пациентах с рл и 10 789 контроль-
ных участниках. результаты показали не-
большое увеличение риска рл при деле-
циях аллелей в �S��1 гене (�� = 1,17;�S��1 гене (�� = 1,17;1 гене (�� = 1,17;�� = 1,17; = 1,17; 
�I : 1,07–1,27). попытки поиска причин : 1,07–1,27). попытки поиска причин 
расхождения результатов между исследо-
ваниями разных авторов оказались безус-
пешными.

причины расхождения результатов 
могут быть связаны с различным распре-
делением аллелей в разных этнических 
группах. так, встречаемость D���-аллелейD���-аллелей-аллелей 
у представителей белых и афро-амери-
канцев различалась незначительно: гомо-
зиготный общий аллель присутствовал у 
93% и 87%, а минорный – у 7% и 13% об-
следованных соответственно [11, 31]. на 
японской популяции эти значения были 
равны соответственно 69% и 31% [37]. по-
лученные различия статистически досто-
верны (р < 0,05). расхождение результатов 
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может быть обусловлено также несбалан-
сированностью групп по полу и возрасту 
[21]. с другой стороны, 40–50% здоровых 
доноров могут являться потенциальными 
онкологическими больными [63]. следова-
тельно, различия в реальной генетической 
предрасположенности между группами 
здоровых доноров и больных рл не всегда 
выражены в достаточной  степени. 

поэтому в молекулярно-эпидемиоло-
гических исследованиях, выполненных в 
нашей лаборатории, использовалась до-
полнительная контрольная группа лиц 
пожилого возраста, не имеющих онколо-
гических заболеваний, – онкологически 
толерантная группа. так, в работе Бело-
губовой е.в. и соавт. [2,12] была показана 
ассоциация между отсутствием аллелей в 
�S��1 гене и предрасположенностью к1 гене и предрасположенностью к 
рл. частота �S��1 нулевого варианта у�S��1 нулевого варианта у1 нулевого варианта у 
больных с опухолями легкого выявлялась 
в 59% случаев, у здоровых – в 53%. как 
следует из этих данных, наблюдаемые раз-
личия были невелики и не достигали по-
рога статистической значимости. пытаясь 
прояснить ситуацию, авторы в отличие от 
традиционных исследований «опыт–кон-
троль» привлекли дополнительную конт-
рольную группу – доноров старше 75 лет. 
Этих индивидуумов, доживших до пре-
клонного возраста без развития неоплазм, 
можно считать толерантными к возник-
новению злокачественных заболеваний. 
данный подход показал, что различия в 
частоте генотипа �S��(–) при сопостав-�S��(–) при сопостав-(–) при сопостав-
лении группы больных с группой пожи-
лых доноров более значительны, чем при 
сравнении этих же пациентов с традици-
онной группой сравнения (средневозраст-
ные доноры). таким образом, применение 
адекватной контрольной группы позволи-
ло выявить положительную связь между 
риском возникновения рл и нулевым ва-
риантом генотипа �S��1.�S��1.1.

S. ������m��� и соавт. [13] пытались. ������m��� и соавт. [13] пытались������m��� и соавт. [13] пытались и соавт. [13] пытались 
также выяснить роль �S��1 как модифи-�S��1 как модифи-1 как модифи-

катора риска рл в связи с курением. Был 
проведен анализ 9500 участников из 21 
исследования «случай–контроль», данные 
о которых получены из I��������������� ���-I��������������� ���- ���-���-
��b������� S���� ��� �������� S�������b����� �� S���� ��� �������� S�������b����� ��S���� ��� �������� S�������b����� �� ��� �������� S�������b����� ����� �������� S�������b����� �� �������� S�������b����� ���������� S�������b����� �� S�������b����� ��S�������b����� �� ���� 
���������m������ ������������� (�S��). в ре- ������������� (�S��). в ре-������������� (�S��). в ре- (�S��). в ре-�S��). в ре-). в ре-
зультате не обнаружено увеличения риска 
рл у курильщиков – носителей генотипа 
�S���(–).(–).

учитывая то обстоятельство, что рл 
возникает при сочетанном влиянии наслед-
ственности (генетический полиморфизм) и 
факторов внешней среды (курение), изуче-
ние группы некурящих позволяет подчерк-
нуть роль генетического фактора в риске 
развития опухолей легкого. такое исследо-
вание было предпринято по заказу маир. 
авторы проанализировали генотипы гена 
�S��1 122 некурящих пациентов с рл и1 122 некурящих пациентов с рл и 
121 здорового. Было найдено, что частота 
нулевого варианта �S��1 у некурящих�S��1 у некурящих1 у некурящих 
сходна с частотой генотипов, встречаю-
щихся у курящих. однако авторы делают 
оговорку, что в данном случае нельзя ис-
ключить влияние пассивного курения на 
риск возникновения рака легкого [51].

рядом исследователей была предпри-
нята попытка установить связь носитель-
ства нулевого генотипа �S��1 с гисто-�S��1 с гисто-1 с гисто-
логическим типом рл. �. ��-Z���� и соавт.�. ��-Z���� и соавт.. ��-Z���� и соавт.��-Z���� и соавт.-Z���� и соавт.Z���� и соавт. и соавт. 
[22], изучавшие частоту распределения 
генотипа �S���(–) у 22 пациентов с�S���(–) у 22 пациентов с(–) у 22 пациентов с 
пкрл и у 26 – с ак легкого, обнаружили, 
что такой вариант генотипа встречался у 
9 (40,9%) обследованных с пкрл против 
10 (39,5%) – с ак. аналогичное распре-
деление генотипа �S��1(–) у больных�S��1(–) у больных1(–) у больных 
рл наблюдали J���� �����m����� и и  соавт. 
[14]. сходные данные представлены в ра-
ботах J. S�������� и соавт. [65], а такжеJ. S�������� и соавт. [65], а также. S�������� и соавт. [65], а такжеS�������� и соавт. [65], а также и соавт. [65], а также 
�. ��������� [32]. таким образом, разли-. ��������� [32]. таким образом, разли-��������� [32]. таким образом, разли- [32]. таким образом, разли-
чий в частоте встречаемости пациентов 
с пкрл и ак в зависимости от генотипа 
�S��1 н� выявлено.1 н� выявлено.� выявлено. выявлено.

существование универсального меха-
низма повышения уровня канцерогенных 
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метаболитов как в тканях-мишенях (легоч-
ная ткань), так и в других органах опреде-
ляет актуальность изучения полиморфизма 
�S��1 гена при оценке риска развития не1 гена при оценке риска развития не 
только рл, но и других неоплазм.

комбинация геноти�ов ���1�1���1�11�1�11  
и �S��1 и �редрас�оложенность�S��1 и �редрас�оложенность1 и �редрас�оложенность  

к раку легкого

исследователи пытались также обна-
ружить влияние двух полиморфных генов –  
��P1а1 и �S��1 – на риск возникновения1а1 и �S��1 – на риск возникновения�S��1 – на риск возникновения1 – на риск возникновения 
рл. интерес к комбинации этих генов вы-
зван тем, что мутантный ген ��P1�1 коди-��P1�1 коди-1�1 коди-�1 коди-1 коди-
рует высокоиндуцибельный фермент агг, 
активирующийся под воздействием пау 
табачного дыма. в то же время генотип 
�S���(�) кодирует одноименный энзим(�) кодирует одноименный энзим�) кодирует одноименный энзим) кодирует одноименный энзим 
с низкой детоксикационной активностью. 
такое сочетание приводит к накоплению 
в легочной ткани активных канцерогенов, 
что значительно повышает риск онкологи-
ческого заболевания этого органа.

так, а. ���x������� и соавт. [10] на���x������� и соавт. [10] на и соавт. [10] на 
шведской популяции выявили связь риска 
рл, особенно пкрл, с наличием редкого 
аллеля ���I/��P��� и делеции в �S��1���I/��P��� и делеции в �S��1/��P��� и делеции в �S��1��P��� и делеции в �S��1 и делеции в �S��1�S��11 
гене. в контрольной группе такая комбина-
ция генов встречалась у 16%, у пациентов 
с рл – у 17%, с пкрл – у 28% обследован-
ных. исследование комбинации генотипа 
�S���(–) и мутаций в гене ��P1�1 на(–) и мутаций в гене ��P1�1 на��P1�1 на1�1 на�1 на1 на 
японской популяции также показало за-
метное увеличение риска рл. так, если 
��P1�1 был представлен гетерозиготой1�1 был представлен гетерозиготой�1 был представлен гетерозиготой1 был представлен гетерозиготой 
(m�m2), то риск рл повышался в 16,4 раза,m�m2), то риск рл повышался в 16,4 раза,2), то риск рл повышался в 16,4 раза, 
при гомозиготе (m2m2) – в 21,9 раза [45].m2m2) – в 21,9 раза [45].2m2) – в 21,9 раза [45].m2) – в 21,9 раза [45].2) – в 21,9 раза [45]. 
в другой работе, также выполненной на 
японской популяции, авторы выявили 
предрасположенность к рл у лиц с деле-
ционным генотипом �S��1 и у носителей�S��1 и у носителей1 и у носителей 
двух мутаций в ��P1�1 гене: одна в ����-��P1�1 гене: одна в ����-1�1 гене: одна в ����-�1 гене: одна в ����-1 гене: одна в ����-����--
сайте, другая связана с заменой а на г. ав-
торы выяснили, что больные рл с такими 

изменениями в генах курили значительной 
меньше пациентов, имеющих изменения 
в каком-то одном из генов, однако не из-
бежали онкологического заболевания [54].
синергизм у носителей двух упомянутых 
выше мутаций наблюдали на французской 
и китайской популяциях [74, 16]. 

исследование о сочетанном влиянии 
генов ��P1�1 и �S��1 на риск развития��P1�1 и �S��1 на риск развития1�1 и �S��1 на риск развития�1 и �S��1 на риск развития1 и �S��1 на риск развития�S��1 на риск развития1 на риск развития 
рл, проведенное в нашей лаборатории, 
показало, что комбинация m2-содержа-m2-содержа-2-содержа-
щего генотипа ��P1�1 и «дефицитного»��P1�1 и «дефицитного»1�1 и «дефицитного»�1 и «дефицитного»1 и «дефицитного» 
варианта �S��1 увеличивает риск рл в�S��1 увеличивает риск рл в1 увеличивает риск рл в 
большей степени, чем каждый из перечис-
ленных полиморфизмов в отдельности.

в ряде работ показано, что генетичес-
кие различия для рл у курильщиков бо-
лее заметны при низкой дозе потребления 
сигарет (курительный индекс < 800), чем 
при высокой (> 800) [45, 67, 40, 49]. кроме 
того, было выявлено, что риск рл, возрас-
тающий у пассивного курильщика на 16% 
при курении члена семьи и на 15% в при-
сутствии курильщиков на работе, уменьша-
ется, если курят и дома, и на работе [14]. 
таким образом, очевидно, что способность 
ряда наследственных факторов модифици-
ровать влияние курения на риск развития 
рл выражена только при умеренном пот-
реблении сигарет. у тяжелых курильщи-
ков носительство благоприятных генных 
вариантов не способно смягчить негатив-
ный эффект курения. Экспозиция малыми 
дозами канцерогена, с какими встречаются 
некурящие, позволит точнее оценить роль 
генетических факторов в развитии рл.  
в современном обществе число некурящих 
как среди здоровой популяции, так и среди 
больных рл значительно меньше курящих. 
для получения статистически адекватных 
сопоставлений это обстоятельство создает 
дополнительные трудности при подборе 
рандомизированных групп в исследовани-
ях по схеме «случай–контроль». следует 
отметить также, что пенетрантность генов, 
кодирующих ферменты, вовлеченные в ме-
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таболизм канцерогенных веществ, мала, и 
это также затрудняет получение статисти-
чески достоверных различий. чтобы избе-
жать такого рода трудностей и иметь воз-
можность исследовать большие популяции, 
была создана I��������������� �����b�������I��������������� �����b������� �����b������������b������� 
S���� ��� �������� S�������b����� �� ���������- ��� �������� S�������b����� �� ���������-��� �������� S�������b����� �� ���������- �������� S�������b����� �� ���������-�������� S�������b����� �� ���������- S�������b����� �� ���������-S�������b����� �� ���������- �� ���������-�� ���������- ���������-���������-
m������ ������������� (�S��). в ней участву- ������������� (�S��). в ней участву-������������� (�S��). в ней участву- (�S��). в ней участву-�S��). в ней участву-). в ней участву-
ют ведущие специалисты, сфера интересов 
которых – изучение риска возникновения 
опухолей под влиянием канцерогенов окру-
жающей среды. сотрудники использовали 
опубликованные такого рода сведения, сум-
мировали их, рандомизировали и подверга-
ли статистической обработке. так, �. ������. �����. ���������� 
и соавт. [34] собрали сведения из 14 опуб-
ликованных работ и попытались оценить 
связь риска развития рл у некурящих евро-
пейцев с полиморфизмом генов ��P1�1 и��P1�1 и1�1 и�1 и1 и 
�S��1. после рандомизации данных и ис-1. после рандомизации данных и ис-
ключения тех, кто не соответствовал тесту 
�����, в группу пациентов с рл включили, в группу пациентов с рл включили 
302 человека, в контрольную – 1631 (здо-
ровые и пациенты с обструктивными хро-
ническими заболеваниями легких (охЗл)). 
выполненные авторами расчеты показали, 
что полиморфный генотип ���I/��P��� не���I/��P��� не/��P��� не��P��� не не 
влиял на предрасположенность к рл (�� =�� = = 
1,0; �I : 0,77–5,43). однако сочетание му-�I : 0,77–5,43). однако сочетание му- : 0,77–5,43). однако сочетание му-
тантного генотипа ���I/��P��� и нулевого���I/��P��� и нулевого/��P��� и нулевого��P��� и нулевого и нулевого 
варианта �S��1 повышало риск рл (�� =�S��1 повышало риск рл (�� =1 повышало риск рл (�� =�� = = 
2,44; �I : 0,94–6,35).�I : 0,94–6,35). : 0,94–6,35).

таким образом, оценка комбинации ге-
нов, кодирующих ферменты фазы I и фазыI и фазы и фазы 
II метаболизма ксенобиотиков, определяет метаболизма ксенобиотиков, определяет 
актуальность дальнейшего изучения дан-
ной проблемы в плане определения степе-
ни индивидуального риска возникновения 
новообразований не только легких, но и 
других органов.

Заключение

в связи с тем, что рак – мультифактор-
ное и многостадийное заболевание, оче-

видно, что предрасположенность к нему 
не может быть сведена к изменениям толь-
ко упомянутых генов ��P1�1 и �S��1.��P1�1 и �S��1.1�1 и �S��1.�1 и �S��1.1 и �S��1.�S��1.1. 
в то же время имеющиеся на сегодняш-
ний день сведения об участии продуктов 
этих генов – арилгидроксикарбонгид-
роксилазы и глютатион-S-трансферазы –S-трансферазы –-трансферазы –  
в инициации процесса злокачественной 
трансформации могут служить отправной 
точкой в изучении сложных механизмов 
канцерогенеза и определении индивиду-
альной предрасположенности к новообра-
зованиям.
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транспоЗиЦиЯ прЯмых мыШЦ Живота 
при герниопЛастике БоЛЬШих и гигантских 

срединных грыЖевых деФектов

При решении проблемы герниопластики больших и гигантских послеоперационных, рецидивных 
срединных грыж в качестве альтернативы аллопротезированию предлагались различные 
аутопластические операции, направленные на возвращение прямых мышц в естественное 
положение, которое они занимали до грыжеобразования. в историческом плане рассмотрен ряд 
подобных операций. Предпочтение отдано операции �. R������, у которой, однако, имеется ряд�. R������, у которой, однако, имеется ряд. R������, у которой, однако, имеется рядR������, у которой, однако, имеется ряд, у которой, однако, имеется ряд 
недостатков: непрочная фиксация медиальных краев прямых мышц, что приводит к частым 
рецидивам; реальная опасность возникновения параректальных грыж. Показано, что сочетание 
этой операции с аутодермопластикой способствует существенному улучшению результатов 
лечения. Среди 122 оперированных зарегистрировано 2 летальных исхода (в ближайшем 
послеоперационном периоде) и 3 (2,5%) рецидива заболевания, выявленных в отдаленные сроки.

брюшному давлению как главному факто-
ру грыжеобразования. 

в нашем понимании транспозиция –  
это создание анатомических условий, при 
которых возможно свободное перемеще-
ние прямых мышц к средней линии живо-
та с целью укрытия обширных грыжевых 
дефектов. термин «транспозиция прямых 
мышц» применялся в литературе некото-
рыми авторами и ранее. разница в том, 
какой смысл каждый из авторов в это по-
нятие вкладывал. 

известны методики перемещения 
(возвращения) прямых мышц в их перво-
начальное положение с целью восстанов-
ления утерянной функции при больших 
и гигантских грыжах [3–6]. в ходе та-
ких операций для прямых мышц живота 
создается общее влагалище по средней 
линии в пределах грыжевого дефекта и 
диастаза прямых мышц. при этом авторы 
сообщают о хороших отдаленных резуль-
татах у оперированных больных, во что, 
однако, трудно поверить, ибо методики со-
здания общего влагалища прямых мышц 
по средней линии не учитывают наличие 
мышечного дисбаланса, не предусматри-
вают устранение превосходящей боковой 

введение. при больших и гигантских 
послеоперационных, рецидивных средин-
ных грыжах в результате грыженоситель-
ства наступает дисфункция мышечно-
апоневротических образований брюшной 
стенки: из-за превосходящей по силе тяги 
боковых мышц живота прямые мышцы рас-
ходятся латерально. Это подтвердили про-
веденные нами [1] электромиографические 
исследования мышц передней брюшной 
стенки (рис. 1). нарушения функции пря-
мых мышц брюшной стенки, которые вы-
ражались в снижении их электрической ак-
тивности и сократительной способности, 
что, в свою очередь, способствовало уве-
личению размеров грыжи, констатировали 
и в.и. Белоконев с соавт. [2].

следовательно, для достижения жела-
емого результата – прочного и надежного 
закрытия срединного грыжевого дефекта –  
необходимо ликвидировать мышечный 
дисбаланс брюшной стенки, и в первую 
очередь восстановить нарушенную функ-
цию прямых мышц живота. только воз-
вращенные оперативным путем в естест-
венное положение, которое они занимали 
до грыженосительства, прямые мышцы 
смогут активно противостоять внутри-
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Рис. 1. Больной д., 55 лет. диагноз: эпимезогастральная грыжа больших размеров. оперирован  
в клинике 7.04.2001 г. – грыжесечение, транспозиция прямых мышц, аутодермопластика. 

Электромиограммы мышц передней брюшной стенки перед операцией (1 – отведение с правой;  
2 – отведение с левой половины брюшной стенки): а – над грыжевым выпячиванием на 3 см латеральнее 
средней линии с обеих сторон на уровне пупка регистрируется слабая электромиографическая активность 

прямых мышц (практически отсутствует); б – электромиографическая активность (100–150 мс��)��))  
прямых мышц на расстоянии 8–12 см от средней линии, куда они переместились в результате 

грыженосительства; в – повышенная биоэлектрическая активность боковых мышц (300–450 мс��)��))

а

в

мышечной тяги, а следовательно, риск 
рецидива грыжеобразования чрезвычай-
но высок. по данным а. лаврентьева [7], 
общая толщина боковых мышц в 2,5 раза 
превосходит толщину прямых мышц, зна-
чит, сумма сил прямых мышц – продоль-
ная тяга в 2,5 раза слабее суммарной силы 
боковой группы мышц – боковой тяги, ко-
торая, к тому же, значительно возрастает 
при больших и гигантских грыжах.

методику патогенетического лече-
ния больных с большими и гигантскими 
срединными грыжами, которая учитывает 
анатомо-физиологические особенности 
передней брюшной стенки, обусловлен-
ные грыженосительством, предложили 
и.Ф. Бородин, е.в. скобей, в.п. акулик 
[8]. после иссечения послеоперационного 
рубца и грыжевого мешка по средней ли-
нии продольным или поперечным досту-

б
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пом производится рассечение апоневроза 
наружных косых мышц с обеих сторон: 
при поперечном доступе из операционной 
раны (рис. 2, а), при продольном – через 
отдельные параректальные разрезы длиной 
4–5 см на уровне грыжевых ворот (рис. 2, 
б). отступив на 1–1,5 см от латерального 
края прямой мышцы, надсекают апоневроз 
наружной косой мышцы, затем при помо-
щи тупоконечных ножниц разрез апонев-
роза продолжают вверх и вниз параллель-
но наружному краю прямой мышцы так, 
чтобы разрез апоневроза превышал длину 
грыжевых ворот на 6 см (по 3 см вверх и 
вниз). кровотечение из этих ран не отме-
чалось. после рассечения апоневроза раны 
ушивали наглухо. проведенные исследова-
ния показали, что рассечение апоневроза 
«уменьшает растягивающую силу боковых 
брюшных мышц, вследствие чего передняя 
брюшная стенка живота становится более 
податливой и практически позволяет уши-
вать любые ее дефекты» [8]. рассечение 
апоневроза по указанной методике в экс-

перименте снижает внутрибрюшное дав-
ление на 47±6 мм рт. ст. по отношению к 
исходному, а объем брюшной полости при 
этом увеличивается на 1500–2000 см3.

применение предлагаемого метода 
хирургического лечения срединных после-
операционных грыж позволило сократить 
долю рецидивов с 26,8% до 5% [9].

удостоверение на рационализаторское 
предложение описанной методики выдано 
и.Ф. Бородину и соавт. минским медицин-
ским институтом (№ 376 от 06.04.1976 г.).

справедливости ради надо отметить, 
что намного позже (в 1990 г.) американ-
ский хирург �. ��m���� описал методику�. ��m���� описал методику. ��m���� описал методику��m���� описал методику описал методику 
грыжесечения срединных грыж, предус-
матривающую «разделение мышечно-фас-
циальных лоскутов», которая, по сути, 
повторяет идею и.Ф. Бородина. однако в 
иностранной литературе она известна как 
операция �. ��m����.�. ��m����.. ��m����.��m����.. 

а.х. орфаниди [10] при герниоплас-
тике срединных больших и гигантских 
грыж производил послабляющие разрезы 

Рис. 2. герниопластика срединной грыжи по методике и.Ф. Бородина:  
а – рассечение апоневроза наружных косых мышц из операционной раны; б – рассечение апоневроза 

наружных косых мышц через отдельные параректальные разрезы

а б
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апоневроза наружных косых мышц с обеих 
сторон на всю ширину грыжевого дефекта, 
после чего в свободном соприкосновении 
ушивал края дефекта по средней линии уз-
ловыми швами. оперировано 197 больных; 
отдаленные результаты изучены у 137 па-
циентов – рецидивы составили 9,3%.

методику и.Ф. Бородина с соавт. 
в сочетании с аутодермопластикой при 
срединных больших и гигантских гры-
жах применил а.и. Блынский [11] у 39 
больных. при этом он по средней линии 
производил пластику грыжевого дефекта 
непрерывным шнурованием аутодермаль-
ной полоской, дополнительно укрепляя 
брюшную стенку аутодермальным лоску-
том, уложенным поверх аутодермального 
шва. параректально рассекал апоневроз 
наружных косых мышц, оставляя дефекты 
неукрытыми. в отдаленные сроки получил 
хорошие результаты лечения.

оригинальную методику восстанов-
ления физиологических функций прямых 

мышц живота предложил в.н. янов [12]. 
им разработан способ аутодермальной 
пластики и транспозиции прямых мышц 
живота при гигантских срединных вент-
ральных грыжах. способ предусматрива-
ет срединную герниолапаротомию. двумя 
полуовальными разрезами от мечевидного 
отростка до лона иссекают кожно-под-
кожный лоскут эллипсоидальной формы, 
из которого по методике автора изготав-
ливают аутодермальный трансплантат. 
иссекают грыжевой мешок, рассекают 
спайки первого и второго порядка. после 
этого делают два параректальных разреза 
с обеих сторон длиной, соответствующей 
срединному разрезу (рис. 3, а), выполняя 
таким образом две боковые лапаротомии. 
перемещают прямые мышцы вместе с 
их влагалищем в медиальную сторону до 
полной адаптации их краев и фиксиру-
ют непрерывным швом аутодермальной 
полоской. Закрытие боковых мышечно-
апоневротических дефектов производят 

Рис. 3. транспозиция прямых мышц по в.н. янову: а – три лапаротомных разреза;  
б – фиксация медиальных краев прямых мышц узловыми швами, закрытие параректальных  

мышечно-апоневротических дефектов удвоенными аутодермальными трансплантатами 

а б
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удвоенными аутодермальными трансплан-
татами (рис. 3, б).

трудно согласиться с мнением 
в.н. янова, что «возвращенные во время 
операции в первоначальное положение 
прямые мышцы живота вновь обретают 
защитную функцию – эластической за-
навески, которая активно препятствует 
внутрибрюшному давлению» [12], ибо пе-
ремещенные таким путем прямые мышцы 
денервируются. как известно, в иннерва-
ции переднебоковой стенки живота при-
нимают участие передние ветви ��II–��III��II–��III–��III��III 
нижних межреберных нервов и двух по-
ясничных: ��.����������������� �� ��. �������-��.����������������� �� ��. �������-.����������������� �� ��. �������-����������������� �� ��. �������- �� ��. �������-�� ��. �������- ��. �������-��. �������-. �������-�������-
���������. основные стволы этих нервов. основные стволы этих нервов 
располагаются между внутренней косой 
и поперечной мышцами живота, отдавая 
ветви всем трем боковым мышцам, а так-
же поверхностные ветви – коже. конечные 
ветви основных стволов проникают во вла-
галище прямых мышц, где вначале прохо-
дят по задней стенке (1,5–2 см), затем – в 
саму мышцу, отдавая ветви ей, выходят, 
главным образом через сухожильные пере-
мычки, на переднюю поверхность мышц и 
направляются к коже [13].

предложенная в.н. яновым мето-
дика применена нами с 1999 по 2000 г. у  
5 больных. один больной умер, у осталь-
ных результаты лечения в отдаленные сро-
ки неудовлетворительные.

от этой операции мы отказались по 
следующим соображениям:

– операция чрезвычайно травматична 
(3 лапаротомных разреза). часто во время 
операции из-за кровопотери приходилось 
прибегать к переливанию крови и плазмы;

– в результате пересечения всех трех 
боковых мышц по параректальным лини-
ям от подреберий до паховых областей с 
обеих сторон происходит денервация пря-
мых мышц, что, в свою очередь, в раннем 
послеоперационном периоде приводит к 
резкому нарушению функции дыхания, 
требующему длительной ивл;

– по средней линии формируется 
плотный послеоперационный рубец. при 
этом в параректальных областях с обеих 
сторон образуются пролапсы (выпячива-
ния), что не удовлетворяет ни больного, 
ни оперирующего врача.

американский хирург ����� ��m��������� ��m���� ��m������m���� 
и соавт. с 1985 г. проводили анатомичес-
кие исследования брюшной стенки путем 
препарирования и разделения мышеч-
но-фасциальных компонентов с целью 
установления возможности мобилиза-
ции (перемещения) каждого из блоков на 
большое расстояние. Были анатомированы 
брюшные стенки 10 свежих трупов. при 
этом установлено, что прямая мышца с 
ее влагалищем и прикрепленными к ней 
внутренней косой и поперечной мышцами 
(пересекался апоневроз наружной косой 
мышцы) могут быть смещены к средней 
линии приблизительно на 5 см в эпигас- см в эпигас-см в эпигас-
трии, на 10 см по линии талии и на 3 см 
в надлобковой области. Это означает дву-
стороннее перемещение на 10, 20 и 6 см 
соответственно.

на основании анатомических экспе-
риментов �. ��m���� [14] была предло-�. ��m���� [14] была предло-. ��m���� [14] была предло- ��m���� [14] была предло- [14] была предло-
жена методика восстановления больших 
срединных дефектов брюшной стенки 
без использования протезного материала 
путем увеличения поверхности брюшной 
стенки за счет перемещения мышечных 
слоев. автор и его коллеги назвали ее «ме-
тодикой разделения компонентов». после 
мобилизации кожи и подкожной клетчат-
ки от влагалищ прямых мышц живота по 
спигелиевым линиям апоневроз наружных 
косых мышц пересекается по латераль-
ным краям прямых мышц от подреберий 
до гребешковой линии. Благодаря этому 
приему прямые мышцы живота вместе с 
их влагалищами могут быть перемещены 
медиально на расстояние до 5 см в эпигаст-
рии, до 10 см в мезогастрии, до 3 см в 
гипогастрии (рис. 4). таким образом сре-
динные дефекты до 20 см в поперечнике 
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Рис. 4. операция �. ��m����:�. ��m����:. ��m����:��m����:: 1 – рассеченные края 
апоневроза наружных косых мышц;  

2 – перемещение (транспозиция)  
мышечно-фасциальных блоков прямых мышц;  
3 – фиксация медиальных краев прямых мышц  

по средней линии узловыми швами

послеоперационном периоде и о рециди-
вах в отдаленные сроки. 

таким образом, операция �. ��m�����. ��m����. ��m������m���� 
предусматривает ликвидацию больших сре-
динных дефектов брюшной стенки без ис-
пользования протезного материала. именно 
этот момент делает операцию �. ��m�����. ��m����. ��m������m���� 
неполноценной, поскольку восстановление 
таким путем белой линии является недоста-
точным, в результате чего возникает боль-
шое количество рецидивов – от 8,6 до 30 % 
[15, 16]. кроме того, у данной операции есть 
и другие недостатки, к примеру отмечается 
послабление передней брюшной стенки по 
параректальным линиям, где в результате 
пересечения апоневрозов наружных косых 
мышц она существенно истончается, а зна-
чит, могут произойти разрывы и возникнуть 
грыжевые выпячивания.

в целях снижения процента реци-
дивов грыж некоторые авторы сочетали 
операцию �. ��m���� с эндопротезирова-�. ��m���� с эндопротезирова-. ��m���� с эндопротезирова-��m���� с эндопротезирова- с эндопротезирова-
нием, т. е. консолидацией ослабленных 
участков по параректальным линиям и 
герниопластикой по средней линии сетча-
тыми эндопротезами, уложенными ��� ������ ��� ������ 
[15–18], что, однако, резко (до 38–40%) 
повышало риск возникновения раневых 
осложнений, особенно у больных с хро-
ническими очагами инфекции брюшной 
стенки (лигатурными микроабсцессами, 
кишечными свищами). в последнее вре-
мя в литературе появились сообщения об 
успешном сочетании операции �. ��m�����. ��m����. ��m������m���� 
с аллопластикой [19, 20], когда эндопро-
тез по средней линии укрывают остатка-
ми грыжевого мешка по типу сэндвича. с 
целью уменьшения травматичности опе-
рации �. ��m���� (имеются в виду обшир-�. ��m���� (имеются в виду обшир-. ��m���� (имеются в виду обшир-��m���� (имеются в виду обшир- (имеются в виду обшир-
ные отделения подкожной клетчатки от 
апоневротических образований передней 
брюшной стенки) предлагается рассечение 
апоневроза наружных косых мышц произ-
водить эндоскопически [21, 22]. однако 
эндоскопически ассистированное разде-
ление мышечных компонентов выполнено 

могут быть соединены по средней линии 
при незначительном натяжении краев.

операция �. ��m���� в отличие от�. ��m���� в отличие от. ��m���� в отличие от��m���� в отличие от в отличие от 
методики в.н. янова является анатомо-
физиологической операцией, при которой 
сохраняются сосудисто-нервные пучки, пи-
тающие и иннервирующие прямые мышцы. 
в результате пересечения туго натянутого 
апоневроза наружных косых мышц пря-
мые и наружные косые мышцы расходят-
ся латерально в среднем на 7 см. при этом 
увеличивается площадь брюшной стенки, 
а следовательно, снижается риск развития 
абдоминально-компрессионного синдрома 
в раннем послеоперационном периоде

�. ��m���� с соавт. сообщали о при-. ��m���� с соавт. сообщали о при-��m���� с соавт. сообщали о при- с соавт. сообщали о при-
менении данной методики у 11 больных, 
причем у 7 из них пересечение апоневро-
за наружных косых мышц выполнялось 
с одной стороны, а у 4 – с обеих сторон. 
не сообщалось об осложнениях в раннем 

 

3
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авторами у незначительного контингента 
пациентов, поскольку требует специаль-
ного инструментария, что резко ограничи-
вает возможности данной методики.

материалы и методы. в нашей кли-
нике операция �. ��m���� применяется с�. ��m���� применяется с. ��m���� применяется с��m���� применяется с  применяется с 
2001 г. с учетом слабых ее мест, упомя-
нутых ранее, нами разработаны комби-
нированные методы герниопластики при 
больших и гигантских срединных после-
операционных, рецидивных грыжах, когда 
транспозиция прямых мышц сочетается 
с аутодермопластикой [1, 23, 24]. на две 
такие методики герниопластики выданы 
патенты государственным агентством по 
охране индустриальной собственности 
республики молдова.

по первой методике1, после транспо-
зиции прямых мышц живота фиксация их 
медиальных краев проводится с помощью 
аутодермального шва, инвагинированно-
го одним или двумя рядами узловых швов 
(рис. 5, а). непрерывное шнурование вы-
полняется специально изготовленной для 
этих целей иглой, к которой крепится мо-
нофильная аутодермальная полоска (рис. 6).

по второй методике2, после транспо-
зиции и фиксации медиальных краев од-
ним рядом узловых швов в пределах гры-
жевого дефекта и диастазов прямых мышц 

формируется общее влагалище прямых 
мышц живота. для этого передние листки 
влагалищ продольно рассекаются на рас-
стоянии 0,5 см от ранее наложенного шва, 
медиальные края влагалищ сшиваются 
узловыми швами, поверх них ушиваются 
латеральные края влагалищ, при этом пря-
мые мышцы приходят в соприкосновение 
по средней линии (рис. 5, б).

по обеим методикам, для консолида-
ции брюшной стенки поверх выполненной 
герниопластики продольно укладывается 
аутодермальный трансплантат, а образо-
вавшиеся параректальные дефекты заме-
щаются аутодермальными лоскутами эл-
липсоидальной формы (рис. 5, в), которые 
готовят из излишков кожи, иссеченных в 
области вентральной грыжи, по экспресс-
методике в.н. янова [25].

при формировании общего футля-
ра прямых мышц живота (а именно этот 
метод мы чаще всего применяем в пос-
леднее время) передние и задние лист-
ки влагалищ прямых мышц сохраняются 
как единое целое. Благодаря пересечению 
туго натянутого апоневроза наружных ко-
сых мышц сила боковой тяги существенно 
уменьшается. 

при выраженных диастазах прямых 
мышц ширина их влагалищ увеличивается 
почти в 2 раза, что отрицательно сказыва-
ется на их сократительной способности. 
Формируя общий футляр прямых мышц, 
мы добиваемся сужения их влагалищ, осо-
бенно по линии талии, где они плотно си-
дят во вновь созданном апоневротическом 
футляре, укрепленном аутодермальной 
латкой. передние и задние листки влагали-
ща, охватывая в виде колец прямые мыш-
цы при их натяжении, сжимают между 
собой мышцу, значительно увеличивая ее 
функциональные возможности. Благодаря 
увеличению сократительной способнос-
ти мышц, достигается равновесие между 
боковой и продольной мышечной тягой и 
снижается риск атрофии мышц.

1 ������� �� �������������� � ���������� �������������������� �� �������������� � ���������� ������������� 
��������� ���������� �� ��������� î�� �������� �� �b��������.�������.������. 
������ �� ���������� �D 1915 �2 2002.05.31, ���PI,1915 �2 2002.05.31, ���PI, �2 2002.05.31, ���PI,, ���PI,  
����b���� �������: [метод герниопластики после-метод герниопластики после- герниопластики после-герниопластики после- после-после-
операционных вентральных гигантских рецидивных вентральных гигантских рецидивныхвентральных гигантских рецидивных гигантских рецидивныхгигантских рецидивных рецидивныхрецидивных 
грыж в сочетании с ожирением. патент № 1915, в сочетании с ожирением. патент № 1915,в сочетании с ожирением. патент № 1915, сочетании с ожирением. патент № 1915,сочетании с ожирением. патент № 1915, с ожирением. патент № 1915,с ожирением. патент № 1915, ожирением. патент № 1915,ожирением. патент № 1915,. патент № 1915,патент № 1915, 
31.05.2002 г., государственное агенство по защите 
индустриальной собственности республики молдо-
ва].

2 ������� �� �������������� î�� ����� ���������� m�������������� �� �������������� î�� ����� ���������� m������� 
�������������� m��� �� ���������� �� ���������. ������ ������������� m��� �� ���������� �� ���������. ������ ������������ m��� �� ���������� �� ���������. ������ �� ������ �������� �� 
���������� �D 2161 �2 2003.05.31, ���PI, ����b����2161 �2 2003.05.31, ���PI, ����b���� �2 2003.05.31, ���PI, ����b����, ���PI, ����b���� ���PI, ����b�������PI, ����b���� 
�������: [метод герниопластики в случаях сре-[метод герниопластики в случаях сре-
динных послеоперационных больших и гигантских 
рецидивных грыж. патент № 2161, 31.05.2003 г., го-
сударственное агентство по защите индустриальной 
собственности республики молдова].
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Рис. 5. операция �. ��m���� в сочетании  
с аутодермопластикой: а – непрерывное шнурование 
аутодермальной полоской, инвагинированной одним 
или двумя рядами узловых швов (1 – релаксирующие 
разрезы по параректальным линиям, 2 – шнурование 

аутодермальной полоской, 3 – инвагинация аутодермальной 
полоски); б – формирование общего футляра прямых мышц 

живота (1 – релаксирующие разрезы передних листков 
влагалищ прямых мышц, 2 – ушивание медиальных краев 
рассеченных передних листков влагалищ прямых мышц, 
3 – ушивание латеральных краев рассеченных передних 

листков влагалищ прямых мышц); в – консолидация 
герниопластики (1) и замещение образовавшихся 

параректальных дефектов (2) однослойными 
аутодермальными трансплантатами; г – фиксация 

задних листков влагалищ прямых мышц по средней 
линии (операция �����) (�) () (1), замещение образовавшегося 

дефекта передних стенок влагалищ прямых мышц 
(2) и параректальных дефектов (3) аутодермальными 

трансплантатами; д – дренирование подкожной жировой 
клетчатки трубчатыми дренажами по редону 

а

д

Рис. 6. хирургическая игла (а – вид сбоку; б – вид сверху; в – хирургическая игла  
с фиксированной к ней аутодермальной полоской): 1 – колющая часть треугольной формы;  

2 – тело иголки; 3 – площадка для укладки аутодермальной полоски; 4 – боковые прорези в стенке желоба;  
5 – боковые стенки желоба; 6 – отверстия в основании площадки

б в
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в некоторых случаях, особенно при 

эпигастральных больших грыжевых дефек-
тах, в сочетании с тяжелой сопутствующей 
легочно-сердечной патологией (бронхи-
альной астмой, иБс с декомпенсацией 
сердечной деятельности), когда в после-
операционном периоде вероятна реальная 
опасность развития абдоминально-комп-
рессионного синдрома, после транспози-
ции прямых мышц живота передние листки 
влагалищ прямых мышц живота рассекают 
на расстоянии 2 см от медиальных краев, 
ушивают задние листки влагалищ прямых 
мышц живота (операция �����–����� [26]),�����–����� [26]),–����� [26]),����� [26]), [26]), 
а образовавшийся дефект между латераль-
ными краями влагалищ прямых мышц за-
мещают аутодермальным трансплантатом 
(рис. 5, г). в российской литературе подоб-
ную технику при обширных срединных 
грыжах описал в.и. Белоконев3, однако 
автор не прибегал к транспозиции прямых 
мышц живота [27].

обязательным этапом операции яв-
ляется введение в подкожную клетчатку 
над трансплантами в продольном или по-
перечном направлении одного или двух 
дренажей из полихлорвиниловых трубок 
с боковыми отверстиями – дренаж редона 
(рис. 5, д). мы согласны с утверждением 
в.в. жебровского и соавт. [28], что опера- жебровского и соавт. [28], что опера-жебровского и соавт. [28], что опера-
ции при обширных и гигантских грыжах 
вначале условно чистые, а в конце – ус-
ловно грязные. опасность инфицирования 
возрастает у больных с микроабсцессами 
подкожной жировой клетчатки, трофичес-
кими язвами рубца, кишечными свищами, 
число которых среди оперированных нами 
составило 27 (22,1%). сквозное дрени-
рование позволяет осуществлять проточ-
ное промывание раны физиологическим 
раствором натрия хлорида с добавлением 
антибиотиков (гентамицина, канамицина) 

3 Белоконев в.и. и соавт. способ герниоплас-
тики при срединных грыжах живота. патент рФ  
№ 2 123 292.

1–2 раза в сутки. многолетние наблюде-
ния показали, что эти простые профилак-
тические меры наряду с вакуум-отсосом 
из раны способствуют гладкому течению 
послеоперационного периода без нагное-
ний и отторжений трансплантатов. дрена-
жи удаляют после прекращения активных 
лимфо-геморрагических выделений из 
раны (при их объеме менее 50 мл в сут-
ки) – как правило, на 8–10-е сутки.

если консолидация герниопластики по 
средней линии дополнительными пласти-
ческими материалами ни у кого из авторов 
не вызывает сомнений, то относительно 
параректальных дефектов, возникающих 
после рассечения апоневроза наружных 
косых мышц, такого единства не наблюда-
ется – некоторые авторы не практикуют их 
замещение. так, и.Ф. Бородин [8], приме-
нявший релаксирующие разрезы апонев-
роза наружных косых мышц при лечении 
послеоперационных грыж, отмечает, что 
к 90-м суткам после операции наступает 
замещение дефектов соединительноткан-
ными рубцами.

мы не восстанавливали параректаль-
ные дефекты у двух больных (у которых 
они были незначительными – длиной 7–
8 см), что не повлияло на благополучные 
исходы в отдаленные сроки. кроме того, 
у одного больного повторно оперирован-
ного по поводу ущемленной срединной 
грыжи больших размеров, не замещали 
параректальный дефект справа в связи с 
нехваткой пластического материала. как 
показывает наша практика, существенные 
дефекты (длиной 20–22 см и более) необхо-
димо замещать (укрывать). есть реальная 
опасность возникновения параректальных 
разрывов брюшной стенки и образования 
грыж. так, ��������� �.S.����. �� ��. [16] опи-��������� �.S.����. �� ��. [16] опи-.����. �� ��. [16] опи-����. �� ��. [16] опи- �� ��. [16] опи-�� ��. [16] опи- ��. [16] опи-��. [16] опи-. [16] опи-
сали случай разрыва брюшной стенки на 
месте релаксирующего разреза в первый 
день после операции. Больного опериро-
вали повторно. при этом выяснилось, что 
в ходе предыдущего вмешательства – опе-
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в сочетании с аутодермопластикой. реци-
дивов заболевания нет. 

За 2001–2009 гг. транспозицию пря-
мых мышц применяли у 122 пациентов 
с большими и гигантскими послеопера-
ционными и рецидивными срединными, 
пупочными, трансректальными грыжами. 
у 119 (97,5%) предпринята двусторонняя 
транспозиция, в трех (2,5%) случаях – од-
носторонняя транспозиция прямых мышц 
живота. послеоперационная летальность 
составила 2 (1,6%) случая. в отдаленные 
сроки выявлено 3 (2,5%) рецидива грыжи. 

к односторонней транспозиции пря-
мых мышц прибегали тогда, когда средин-
ные дефекты располагались преимущест-
венно справа (трансректальная грыжа) или 
слева (два случая эпигастральной грыжи) 
от средней линии живота. в этих случаях 
выполняли релаксирующие разрезы апо-
невроза наружных косых мышц соответст-
венно справа (в одном случае) и слева (в 
двух случаях). Ближайшие и отдаленные 
послеоперационные результаты хорошие.

таким образом, транспозиция пря-
мых мышц живота в комбинации с ауто-
дермопластикой при больших и гигант-
ских рецидивных срединных грыжах по 
предлагаемой нами методике является 
динамической анатомо-физиологической 
операцией, при которой сохраняются со-
судисто-нервные пучки, питающие и ин-
нервирующие прямые мышцы живота. 
возвращенные оперативным путем в пер-
воначальное положение, прямые мышцы 
живота вновь обретают функцию эласти-
ческой занавески брюшной полости. ос-
лабление боковых частей брюшной стенки 
понижает интраабдоминальное давление, 
одновременно уменьшая силу натяжения 
вновь сформированной белой линии жи-
вота, тем самым создаются условия для 
формирования прочного послеопераци-
онного рубца. Факт наступления баланса 
между боковой и продольной мышечной 
тягой подтверждают и электромиографи-

рации �. ��m���� – были пересечены обе�. ��m���� – были пересечены обе. ��m���� – были пересечены обе��m���� – были пересечены обе – были пересечены обе 
косые мышцы и в результате произошел 
разрыв поперечной мышцы. дефект лик-
видировали при помощи полипропилено-
вой сетки.

мы наблюдали случай параректаль-
ной грыжи слева, возникшей в области 
релаксирующего разреза спустя год после 
операции с транспозицией прямых мышц. 
Больная была повторно оперирована. на 
операции подтвердилось наличие пос-
леоперационной параректальной грыжи 
небольших размеров, произведена ауто-
пластика с консолидацией аутодермаль-
ным лоскутом. спустя 2 года после опера-
ции рецидива заболевания нет. 

вряд ли можно согласиться с мнени-
ем о том, что «мобилизация влагалищ пря-
мых мышц по ��m���� должна применять-��m���� должна применять- должна применять-
ся по узким показаниям» [29]. наоборот, 
мы считаем, что грыжесечение с переме-
щением мышечно-фасциальных лоскутов 
прямых мышц в определенной степени 
является ����m�m ��f����m, когда исполь-����m�m ��f����m, когда исполь- ��f����m, когда исполь-��f����m, когда исполь-, когда исполь-
зование других способов герниопластики, 
в том числе с применением эндопротезов, 
невозможно.

по данным D� ����� �� ����. [15], у 23D� ����� �� ����. [15], у 23 ����� �� ����. [15], у 23����� �� ����. [15], у 23 �� ����. [15], у 23�� ����. [15], у 23 ����. [15], у 23����. [15], у 23. [15], у 23 
из 35 больных, оперированных методом 
перемещения мышечно-фасциальных лос-
кутов прямых мышц живота для закрытия 
срединных дефектов, предыдущая опе-
рация проводилась с применением сетча-
тых эндопротезов; по сведениям ������������������ 
�.S.����. �� ��. [16], из 43 оперированных.����. �� ��. [16], из 43 оперированных����. �� ��. [16], из 43 оперированных �� ��. [16], из 43 оперированных�� ��. [16], из 43 оперированных ��. [16], из 43 оперированных��. [16], из 43 оперированных. [16], из 43 оперированных 
тем же способом предыдущая операция с 
применением сетчатых эндопротезов была 
выполнена у 6 больных.

нами оперированы 4 больных с реци-
дивными срединными грыжами, у которых 
при выполнении предыдущих герниоплас-
тик применялось эндопротезирование де-
фектов брюшной стенки. естественно, в 
таких случаях синтетические сетки удаля-
ли. во всех случаях предпринята гернио-
пластика с транспозицией прямых мышц 
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Рис. 7. Электромиограммы мышц передней брюшной стенки: а – косых; б – прямых.– прямых.  
Больная р., 48 лет, диагноз: эпимезогастральная грыжа больших размеров.  

операция 1.11.2001 г. – грыжесечение, транспозиция прямых мышц, аутодермопластика.  
обследована через 7 месяцев после операции. на электромиограммах: 1 – отведение с правой,  

2 – отведение с левой половины брюшной стенки. отмечается одинаковая биоэлектрическая активность 
прямых и боковых мышц живота: справа в пределах 100–150 мс��, слева – 200–250 мс��

Рис. 8. Электромиограммы мышц передней брюшной стенки: а – косых; б – прямых.  
Больная к., 53 лет, диагноз: эпимезогастральная грыжа больших размеров.  

операция 22.03.2001 г. – грыжесечение, транспозиция прямых мышц, аутодермопластика.  
обследована спустя год и 2 месяца после операции. на электромиограммах: 1 – отведение с левой, 
2 – отведение с правой половины живота. Биоэлектрический потенциал прямых мышц составляет  

70–100 мс��, косых мышц – 100–150 мс�� с обеих сторон��, косых мышц – 100–150 мс�� с обеих сторон, косых мышц – 100–150 мс�� с обеих сторон�� с обеих сторон с обеих сторон

ба

ба

ческие исследования, проведенные у ряда 
больных в послеоперационном периоде 
(рис. 7, 8).

выводы. 1. консолидация гернио-
пластики по средней линии и замещение 
образовавшихся параректальных апонев-
ротических дефектов аутодермальными 

лоскутами, на наш взгляд, компенсирует 
слабые стороны операции �. ��m����.�. ��m����.. ��m����.��m����..

2. предложенные способы гернио-
пластики высокоэффективны, беззатратны 
и могут применяться как в плановой, так и 
в ургентной хирургии, когда возможности 
эндопротезирования ограничены. 
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в.Ф. �лебников, д-р биол. наук, проф.
Н.Е. Онуфриенко, канд. с.-х. наук, доц. 

раЗвитие БотаниЧеского сада пгу.  
его науЧно�иссЛедоватеЛЬскаЯ, оБраЗоватеЛЬнаЯ, 

просветитеЛЬнаЯ и воспитатеЛЬнаЯ ФункЦии

Обоснована необходимость создания Ботанического сада ПГУ им. Т.Г. Шевченко как 
учебного, научно­исследовательского и просветительского центра Приднестровского региона. 
Показаны основные этапы его проектирования и строительства. Приведена характеристика 
важнейших объектов создающихся в Ботаническом саду Приднестровского государственного 
университета.

Экология затрагивает все аспекты 
жизненного пространства планеты Земля, 
и решение экологических проблем сегодня 
является одним из приоритетных направ-
лений науки. Эти проблемы, ставшие уже 
социально-экономическими, обусловлены 
не столько существенным изменением 
структуры экосистем в результате эволю-
ционного развития планеты, сколько ант-
ропогенной деятельностью, нарушающей 

экологическое равновесие. прогрессирует 
истощение природных ресурсов, теряют-
ся функции атмосферы и эдасферы, де-
градируют экосистемы, а значит, гибнут 
многие виды животных и растений. для 
приднестровья эти процессы весьма су-
щественны. в красную книгу приднест-
ровья включены 157 видов животных и 84 
вида растений, которые являются редкими 
и исчезающими [1]. так, за последние 30–
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50 лет выпал из насаждений украины и 
молдавии вяз граболистный (листоватый) 
(U�v�� ������������ R���. ��� �. ������.) ������������ R���. ��� �. ������.)������������ R���. ��� �. ������.) R���. ��� �. ������.)R���. ��� �. ������.). ��� �. ������.)��� �. ������.) �. ������.)�. ������.). ������.)������.).) [2], 
который был широко распространен в юж-
ной полосе европейской части ссср [3], 
в том числе и в молдавии [4, 5]. вероят-
но, исчез ясень палиса (F�������� �������� 
W���em), который еще 25 лет назад эпизо-
дически встречался на юге приднестровья 
в пойме днестра, а в настоящее время не 
обнаруживается. 

с другой стороны, в связи с разви-
тием международных связей происходит 
насыщение территорий адвентивными ви-
дами, приводящее к потере фитоценоти-
ческого развития в экосистеме. адвентив-
ные виды часто становятся вредоносными 
в тех местах, куда они переселились. на-
глядным примером для приднестровья 
может являться амброзия полыннолист-
ная (��b����� �������������� L �������������� L�������������� L LL.), которая 
за последние 15–20 лет нашла широкое 
распространение в регионе как злостный 
сорняк. известно негативное влияние на 
людей женских экземпляров тополя чер-
ного и белого во время распространения 
его семян (тополиного пуха). следует 
отметить и особенности видов платана, 
которые благодаря своей декоративности 
широко используются в городском озеле-
нении. весной молодые листья платанов 
весьма обильно покрыты легко отделяю-
щимися волосками, которые в сухую по-
году сдуваются ветром. попадая в глаза 
и дыхательные органы человека, эти во-
лоски могут вызывать серьезные заболе-
вания. точно так же опасны волоски, по-
падающие в воздух из головок соплодий 
платана, рассыпающихся ранней весной 
перед распусканием листьев. указанные 
особенности заставляют воздерживаться 
от рекомендации видов платана для улич-
ных насаждений и небольших городских 
парков, садов и ограничивать его исполь-
зование большими парками, загородными 
лесопарковыми насаждениями [3]. 

сопоставляя автохтонную дендрофло-
ру приднестровья и Бессарабии с совре-
менным составом, нельзя не отметить зна-
чительное обогащение как природных, так 
и искусственных древесно-кустарниковых 
ценозов. если в 60-е гг. XX в. здесь произ-XX в. здесь произ- в. здесь произ-
растало 126 автохтонных видов деревьев и 
кустарников, то в настоящее время кроме 
указанных пород в регионе  насчитывается 
более 300 видов древесно-кустарниковых 
экзотов, что почти в три раза превыша-
ет количество аборигенных видов. такая 
насыщенность территории чужеродными 
видами имеет, безусловно, как положи-
тельные, так и отрицательные стороны.  
с точки зрения ландшафтной архитекту-
ры, декоративного оформления компози-
ционных участков, получения древесины 
или плодов внедрение новых видов явля-
ется положительным фактором. однако с 
точки зрения экологии это может нести в 
себе скрытый негатив.

в результате проведенных исследо-
ваний выявлено, что чужеродные виды 
входят во все таксономические группы 
растительности региона. Это явление, как 
отмечают специалисты института проб-
лем экологии и эволюции ран [6], угро-
жает биологическому разнообразию в гло-
бальном масштабе. чужеродные растения 
влияют на состояние местной биоты эко-
систем. распространение и массовое раз-
множение интродуцированных видов усу-
губляет генетическую изоляцию коренных 
сообществ. многие эндемичные виды ма-
лочисленны и особенно подвержены рис-
ку исчезновения в результате конкуренции 
или под давлением.

деятельность человека интенсивно 
способствует этому процессу. для при-
мера можно привести состояние узкоэн-
демичного вида – дрока четырехгранного 
(������� �����g��� B���.), который нахо-
дится на грани гибели. дрок четырех-
гранный занимал экологическую нишу на 
безлесных известковых склонах днестра.  
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но в 60-е гг. прошлого века здесь была вы-
сажена сосна крымская, которая, создавая 
по мере роста значительный теневой эф-
фект, начала вытеснять со своих мест оби-
тания светолюбивый дрок четырехгранный. 
аналогичная ситуация создалась и в запо-
веднике «ягорлык», где экспансия белой 
акации, айланта, боярышника, терновника, 
свидины и других древесно-кустарнико-
вых пород, захват ими степных участков и 
петрофильных фитоценозов представляет 
наибольшую угрозу аборигенным расти-
тельным сообществам резервата [7]. 

в приднестровье организация иссле-
дований в этом направлении находится, к 
сожалению, в начальной стадии. для науч-
ного обоснования данной проблемы необ-
ходимы специалисты в области фундамен-
тальных биологических и экологических 
наук, таких, как ботаника, энтомология, 
фитопатология, экология, биогеография, 
почвоведение и др. кроме того, без при-
кладных наук: токсикологии, агрохимии, 
экологической экономики, международно-
го права, карантинного контроля, статис-
тики и многих других – также невозможно 
решение данного вопроса. 

однако даже при наличии специалис-
тов, но без помощи широкой обществен-
ности и соответствующей государственной 
поддержки невозможно коренным образом 
изменить положение в регулировании рас-
тительного разнообразия.

сегодня ни одно научно-исследо-
вательское учреждение приднестровья, 
кроме приднестровского государствен-
ного университета им. т.г. шевченко, не 
располагает специалистами в области всех 
перечисленных наук. университет, сочета-
ющий образовательную и научно-иссле-
довательскую деятельность, должен воз-
главить столь важную для нашего региона 
работу по экологическому просвещению.

для осуществления экологическо-
го воспитания необходима материальная 
база, каковую представляет собой ботани-

ческий сад как учебный и просветитель-
ский центр. 

 согласно решению международно-
го совета ботанических садов глобальная 
миссия ботанических садов по сохране-
нию растений состоит в выполнении сле-
дующих функций [8, 9]: 

– приостановление потерь видов рас-
тений и их генетического разнообразия; 

– предотвращение дальнейшей дегра-
дации окружающей среды; 

– формирование общественного эко-
логического сознания в отношении цен-
ности растительного разнообразия и опас-
ности, которым оно подвергается; 

– принятие практических мер по со-
хранению и улучшению состояния окру-
жающей среды; 

– пропаганда и обеспечение долго-
срочного использования природных ре-
сурсов нынешними и будущими поколе-
ниями. 

между тем в международной про-
грамме ботанических садов, согласно 
которой должны формироваться основ-
ные направления стратегии их действий, 
один из пунктов гласит: «разработка и 
осуществление мер контроля за распро-
странением агрессивных видов, пред-
ставляющих угрозу биоразнообразию», 
что, как уже отмечалось ранее, особенно 
актуально в условиях приднестровского 
региона. 

несмотря на то что в пгу им. т.г. 
шевченко в последние годы увеличилось 
число факультетов и кафедр биологичес-
кой направленности, уровень их экспери-
ментальной базы пока недостаточно вы-
сок. поэтому в целях совершенствования 
научно-исследовательской и учебной базы 
университета, сохранения биологического 
разнообразия региона, а также улучшения 
подготовки специалистов биологического, 
экологического, культурно-эстетического 
и педагогического профиля на территории 
ранее существовавшей агробиостанции  
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в 2004 г. начата закладка ботанического 
сада площадью 10,6 га. 

Эти земли первоначально принадле-
жали колхозу им. котовского тирасполь-
ского района и в соответствии с приказом 
министра просвещения мсср № 504 от 
13.11.1948 г. «об улучшении преподава-
ния биологических дисциплин в школах, 
педагогических училищах, педагогичес-
ких и учительских институтах» были пе-
реданы тираспольскому педагогическому 
институту (ныне пгу им. т.г. шевченко) 
для создания агробиологической станции 
– опытной базы естественно-географичес-
кого факультета. Закладка станции нача-
лась со строительства конторы, лабора-
тории агробиологии, склада, временного 
помещения для животных, здания зимовки 
пчел и ледника [10]. 

развитие агробиостанции продолжа-
лось до начала перестроечного процес-
са в ссср, но уже к концу 80-х гг. XX в.XX в. в. 
интерес к станции был утрачен. вышла 
из строя стационарная система полива, 
система отопления теплицы и всех дру-
гих помещений; поля заросли сорняками. 
имевшиеся здания и сооружения стали 
разрушаться. иными словами, агробио-
станция перестала функционировать как 
учебная база. ректоратом было принято 
решение о реорганизации агробиостан-
ции в Ботанический сад пгу.

для проектирования столь сложного 
объекта, как ботанический сад, потребова-
лось значительное научное обеспечение, 
которое осуществляла специальная группа 
из ведущих ученых университета и спе-
циалистов других учреждений, имеющих 
опыт научно-исследовательских и про-
ектных работ биологической и техничес-
кой направленности. детальному анализу 
подвергся опыт работы существующих в 
молдове, украине, российской федерации 
и дальнем зарубежье ботанических учреж-
дений. по классификации ���� J�������J����������������������� 
[11] и других исследователей, проекти-

руемый Ботанический сад пгу относит-
ся к типу университетских ботанических 
садов, особенности организации и формы 
деятельности которых заключаются в ис-
пользовании их потенциала для научных и 
образовательных программ при их откры-
тости для широкой публики. для органи-
зации работ по проектированию и строи-
тельству ботанического сада был создан 
временный творческий коллектив.

начальный анализ состояния про-
блемы показал, что территория агробио-
станции юридически не принадлежит 
университету. очевидно, в 1940-е гг. без 
оформления земельного акта (акта на 
право пользования землей) простым рос-
черком пера, а возможно и устным реше-
нием чиновника, была выделена земля для 
пединститута. для юридического решения 
вопроса о необходимости документов на 
право пользования землей университет 
обратился в госадминистрацию г. тирас-
поля с просьбой предоставления земель-
ного участка под Ботанический сад пгу. 
таким образом, на основании проведения 
комплекса необходимых работ по отчуж-
дению земельного участка решением гос-
администрации г. тирасполя за № 1975 от 
23.05.2001 г. данный участок был передан 
в постоянное пользование пгу (в грани-
цах фактического его использования) [12]. 

при проектировании Ботанического 
сада университета велись не только бота-
нические, но и другие исследования. так,  
нельзя было приступать к проектированию 
без изучения основополагающих харак-
теристик местности. поэтому изучались 
гидрологические, геологические, геомор-
фологические, почвенные и сейсмические 
условия. при этом использовались также 
теоретические и практические элементы 
агрономического, строительно-монтажно-
го, коммунального, ландшафтно-архитек-
турного строительства.

в результате проведенных изыска-
ний установлено, что рассматриваемый 
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участок расположен на высокой пойме  
р. днестра и отделен от нее насыпной дам-
бой. анализ гидрологического состояния 
реки в период весенних и летних павод-
ков показал, что самый высокий уровень 
доходил до +10,00 м. существующая в на-
стоящее время дамба способна защитить 
обвалованную территорию от наводнения 
12-метрового уровня, что обеспечивает 
безопасность строительства ботаническо-
го сада в пределах выделенного участка. 
оползней, оврагов, обвалов, а также про-
садочных явлений не обнаружено.

в основании террасы и поймы р. днест-
ра залегают верхние сарматские извест-
няки, кровля которых закономерно умень-
шается от берегов реки на север с 4,6 м до  
30 см. так же уменьшается и мощность 
лёссовидных суглинков. 

разрез строения участка, получен-
ный по скважинам, типичен для долины 
р. днестра и прослеживается от с. тер-
новка до пос. суклея. аналогично стро-
ение поймы на противоположной стороне 
реки.

уровень грунтовых вод, замеренный 
при бурении скважин, составил 4,0–4,8 м. 
при этом наблюдается закономерное по-
нижение в сторону днестра. уровень воды 
в реке в меженный период на территории 
участка от +3,3 до 3,2 м. несомненно, что 
уровень грунтовых вод дренируется рус-
лом реки. 

микросейсморайонирование показало, 
что просадочность суглинков и лёссов со-
ставляет 12–35 см. рассматриваемый учас-
ток входит в шестибалльную зону проявле-
ния землетрясений. 

почвенный покров представлен пой-
менными луговыми типичными карбонат-
ными со слабо выраженной слоистостью, 
пойменными луговыми слоистыми карбо-
натными и техногенно преобразованными 
(плантажированными и искусственно сре-
занными) почвами различного грануло-
метрического состава [13]. 

Ботанический сад как исследуемый 
объект имеет сложную внутреннюю струк-
туру. в его составе выделены следующие 
подсистемы: коллекционные участки мно-
гочисленных видов растительности (как 
аборигенных, так и интродуцированных); 
композиционные участки с различным 
дизайнерским замыслом; инфраструктура 
объекта; экология; пространство; просве-
тительская, воспитательная, учебная и на-
учная деятельность; производственно-фи-
нансовая деятельность; внешние связи с 
другими родственными и неродственными 
предприятиями и др.

в ходе проектирования объекта на на-
учной основе была построена модель бо-
танического сада. при этом учитывались 
факторы внешнего воздействия и внутрен-
него устройства, а именно: ландшафтно-
архитектурное оформление территории 
как составляющей благоприятной город-
ской среды; композиции ландшафта; доро-
ги, аллеи, площадки; водоемы и водяные 
установки; формирование растительных 
ассоциаций (коллекционных и компози-
ционных участков); инженерная подготов-
ка и оборудование; малые архитектурные 
формы и т. д. 

ландшафтно-архитектурная плани-
ровка территории – процесс творческий 
и не всегда может иметь аналогию. по 
результатам анализа устройства наболее 
выдающихся ботанических садов стран 
снг, литературных источников, с уче-
том рекомендаций специалистов, а также 
сложившихся экологических, почвенных, 
геоморфологических, гидрологических и 
ситуационных условий было проведено 
функциональное зонирование террито-
рии и определены места расположения 
элементов ботанического сада: перимет-
ральной защитной зоны; дорожно-тропи-
ночной сети; дендрария (кониферетум, 
покрытосеменные родовые комплексы, 
вьющиеся, декоративные плодовые); аль-
пинария; монокультурных садов (розария, 
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сирингария); природной флоры; партер-
ной части; экспериментального участка 
для проведения кафедрами университета 
научных исследований; питомника; пруда; 
мемориального участка; хозяйственной 
части (объектов хозяйственного назначе-
ния, зданий и сооружений, инженерных 
линий). 

Юридическое закрепление участка 
и завершение проектирования, утверж-
денного решением ученого совета пгу 
им. т.г. шевченко от 21.01.2004 г. «об 
утверждении плана-схемы Ботанического 
сада пгу», позволило начать строитель-
ство предусмотренных проектом и моде-
лью элементов ботанического сада. 

к настоящему времени в той или 
иной степени произведена практическая 
проверка предложенной проектом и моде-
лью схемы, осуществляется наполнение ее 
необходимым содержанием, соответствую-
щим целям и задачам ботанического сада. 

как известно, ботанические сады, 
дендрарии, парки культуры и отдыха и 
прочие объекты озеленения обеспечива-
ются, прежде всего, растительным мно-
гообразием. Безусловно, что создаваемый 
ботанический сад немыслим без его рас-
тительного наполнения. поэтому с 2004 г.  
лабораторией «Биоинформатика» началось 
изучение растительных объектов на пред-
мет целесообразности привлечения их в 
коллекционный фонд Ботанического сада 
пгу. наиболее детальному исследованию 
подверглись растения приднестровья, 
близлежащих регионов молдовы и укра-
ины, а также ряда ботанических садов и  
дендрариев снг. полученные данные при-
водятся в отчетах по теме за 2004–2007 гг., 
а собранные при этом растительные так-
сономические единицы уже внедряются в 
объекты строящегося Ботанического сада 
пгу.

далее приводится характеристика ос-
новных объектов, создающихся в Ботани-
ческом саду пгу.

периметральная защитная зона. 
работы по обустройству защитной поло-
сы начались с 2004 г. путем посадки дре-
весно-кустарниковых пород в восточной 
и южной части территории. при посадке 
использованы породы, которые первона-
чально (2003–2004 гг.) выращивались во 
временном питомнике. согласно данным 
обследования по состоянию на сентябрь 
2009 г. на рассматриваемой территории 
произрастают следующие породы: клен 
остролистный, клен явор, ясень американ-
ский, сумах пушистый, шелковица белая, 
боярышник однопестичный, робиния псев-
доакация, кампсис укореняющийся. всего 
высажено более 500 экземпляров расте-
ний. посадки велись методом разрежен-
ных культур, с оставлением возможности 
для подсадки других пород. одной из глав-
ных пород, которая планировалась перво-
начально, был дуб черешчатый. но в свя-
зи с неурожайными годами (2004–2006 гг.)  
не удавалось собрать достаточное коли-
чество желудей. и только осенью 2007 г. 
появилась возможность получить и сразу 
же высеять в питомник необходимое ко-
личество желудей. к настоящему времени 
выращено более 1,5 тыс. сеянцев, часть 
которых по достижении соответствующей 
высоты будут пересажены в защитную 
зону. планируется также посадка почвоза-
щитных кустарников (бузины, шиповника, 
бирючины, свидины и др.).

дорожно�тро�иночная сеть. дорож-
ная сеть выполнена путем временного обоз-
начения ее на местности вешками и систе-
матическим прохождением культиватора, 
чтобы не зарастала сорной травянистой 
растительностью. при этом, по мере воз-
можности, использовались те покрытия до-
рог, которые уже существовали до создания 
ботанического сада. кроме того, завозятся 
строительные отходы, которые станут ос-
новой покрытия корыта дороги. отсутствие 
техники тормозит завершение работ по  
сооружению дорожно-тропиночной сети.
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дендрарий. к экспозиции дендрария 

отнесены кониферетум, покрытосеменные 
родовые комплексы, вицетум, участки не-
прерывно цветущих кустарников и дико-
растущих плодовых. с 2004 г. на данных 
участках начата посадка коллекционных 
видов и форм древесно-кустарниковых 
пород. к настоящему времени в дендра-
рии на экспозиционных участках произ-
растают: в кониферетуме и покрытосемен-
ных комплексах – 58 семейств, 206 родов, 
242 вида, 36 форм растений; в вицетуме –  
8 семейств, 12 родов, 14 видов растений; 
на участке непрерывно цветущих кустар-
ников – 21 семейство, 37 родов, 20 видов, 
5 форм растений; на участке дикорасту-
щих плодовых – 4 семейства, 20 родов, 
33 вида, 2 формы растений. следует отме-
тить, что высаженные на коллекционные 
участки породы представлены 1–5 экзем-
плярами каждого вида или формы расте-
ния. поэтому по мере размножения вида 
или формы количество экземпляров будет 
доведено до 5–7 шт.

аль�инарий. для его сооружения за-
везен дренажный материал в виде строи-
тельных отходов. необходимо нанесение 
плодородного слоя почвы и укладка кам-
ней. только после этого (в 2010–2015 гг.) 
будут высажены низкорослые растения, 
которые имеются в питомнике ботаничес-
кого сада.

монокультурные сады. предусмот-
рено создание розария и сирингария. в 
настоящее время формируется площадь 
под сирингарий, пока как луговой газон. в 
питомнике готовится посадочный материал  
3 видов и 10 сортов сирени обыкновенной. 

создание розария началось осенью 
2007 г. с разработки его проекта и посад-
ки 450 кустов роз различных групп (чай-
но-гибридные, флорибунда, полиантовые, 
почвопокровные, плетистые, парковые и 
др.). территория розария разбита на участ-
ки сортовых роз, плетистых роз и массо-
вых посадок, разделяемые дорожно-тропи-

ночной сетью. на главной аллее выкопано 
дорожное корыто и засыпано каменными 
строительными отходами. дальнейшее 
оформление дорог и тропинок будет осу-
ществляться посредством песочного или 
асфальтового покрытия.

природная флора. с целью форми-
рования элемента природной флоры регио-
на началась закладка лесного насаждения 
площадью 0,3 га, являющегося наиболее 
типичным для пойменной части южного 
приднестровья. Это влажная пойменная 
берестовая дубрава. породный состав на-
саждения аналогичен природному, опи-
санному в научной литературе [14]. 

поскольку дуб растет значительно 
медленнее, чем его спутники (вяз обык-
новенный, липа войлочная, ясень обык-
новенный, клены остролистный, полевой 
и явор, тополь черный и белый), с целью 
предотвращения его затенения в первую 
очередь произведен посев желудей дуба 
черешчатого (ноябрь 2007 г.) методом загу-
щения [15], т. е. по 10–15 желудей в лунку. 
образующаяся биогруппа сама обеспечи-
вает себе подгон и ограничивает вредное 
влияние сорняков. через 5–10 лет в лунке 
должно остаться 1–2 самых сильных рас-
тения. после достижения дубом высоты, 
обеспечивающей его сохранность, будут 
посеяны или высажены другие породы –  
спутники дуба. подлесок, по нашему мне-
нию, должен сформироваться самостоя-
тельно, в противном случае потребуется 
произвести его посадку. 

партерная часть. состоит из не-
скольких элементов: партерного газона, 
экспозиции почвопокровных растений, 
коллекции лилейных растений, коллекции 
теплолюбивых древесно-кустарниковых 
пород. при входе на территорию Ботани-
ческого сада сформирован партерный га-
зон, практически без кустарников, чтобы 
не закрывать более декоративные экспози-
ции далее расположенных элементов пар-
тера. почвопокровный участок представ-
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лен как травянистыми почвопокровными 
растениями (очиток (��d�� L.) – 12 видов, 
дюшенея индийская (D��h����� ��d���), 
ясколка дернистая (��������� h��������d�� h��������d��h��������d�� 
F����..), �антолина зеленоватая (�антолина зеленоватая (антолина зеленоватая (�����-
���� v����� ����. v����� ����.v����� ����. ����.����..), фиалка белая (V���� ��b� 
B���.) и др.), так и вьющимися лианами, 
создающими зеленый ковер на отдельных 
участках, и высокорослыми древесными 
породами, которые произрастали здесь за-
долго до создания ботанического сада. их 
присутствие играет положительную роль, 
поскольку они создают теневой эффект, 
влияющий на почвопокровные растения. 
Это позволило дать оценку теневыносли-
вости почвопокровных растений. 

участок те�лолюбивых растений. в 
коллекции Ботанического сада есть расте-
ния – представители более южных широт 
(Южный китай, япония, средиземно-
морье, дальний восток, Южная европа, 
северная африка и др.), которые требуют 
особых условий произрастания. в связи 
с этим в партерной части создан участок 
теплолюбивых культур, где обеспечивает-
ся индивидуальный уход за каждым рас-
тением. кроме того, есть возможность ук-
рытия растений для защиты их от холодов 
в зимний период. возраст теплолюбивых 
растений незначительный. посадка их 
велась с 2006 г. следует отметить, что в 
условиях молдавии многие из них в мо-
лодом возрасте легко гибнут от зимних 
низких температур. в то же время, если 
растения довести до значительного одре-
веснения ствола, устойчивость постепен-
но повышается. Это достигается путем 
ежегодного укрытия или содержания в 
помещении молодых растений в зимний 
период. впоследствии растение можно 
высаживать в открытый грунт. таким об-
разом была адаптирована альбиция ленко-
ранская [16], которая успешно переносит 
зимние холодные периоды, произрастая 
уже более 20 лет в открытом грунте на 
территории завода «прибор» г. Бендеры и 

нынешнего Ботанического сада пгу. од-
нако в отношении других пород данный 
вопрос не изучен, необходимо проведение 
соответствующих исследований. на участ-
ке теплолюбивых растений произрастает 
21 семейство, 25 родов, 27 видов.

Экс�ериментальный участок пред-
назначен для проведения исследований 
кафедрами и лабораториями университе-
та. площадь экспериментального участка 
в зависимости от запросов ежегодно варь-
ирует от 1,0 га до 1,5 га. работы ведутся 
по программам кафедр и факультетов. 

питомник. временный питомник 
был заложен в 2003 г. посадочным мате-
риалом из рыбницкого лесхоза и частично 
из республиканского ботанического сада. 
в последующие годы растения высажива-
лись по мере роста как на коллекционные 
участки, так и в защитную зону. в 2005 г. 
для питомника выделен отдельный учас-
ток площадью 0,35 га, где выращивают 
древесно-кустарниковые породы, необхо-
димые для формирования коллекционных 
и композиционных элементов ботаничес-
кого сада.

пруд. проектом предусмотрено со-
здание водоема, однако в связи с отсут-
ствием средств его строительство еще не 
начато. площадь, отведенная под водоем,  
формируется пока как луговой газон. 

мемориальный участок. Здесь про-
израстают саженцы дуба черешчатого,  
высаженные весной 2005 г. ректором, про-
фессором Берилом с.и. и членами рек-
тората пгу им. т.г. шевченко; весной  
2008 г. – представителями президиума 
раен в честь 10-летия основания в прид-
нестровье отделения российской академии 
естественных наук; весной 2009 г. – депу-
татами верховного совета пмр. работа в 
этом плане продолжается. 

территории хозяйственной части. 
для хозяйственных нужд используются 
старые здания и сооружения, которые со-
гласно «акту технического обследования 
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конструкций и построек Ботанического 
сада пгу» от 11.04.2001 г., утвержденно-
му ректором пгу, подлежат сносу. но по 
причине отсутствия средств вопрос о сно-
се старых зданий и строительстве новых 
на данном этапе не стоит.

сегодня ботанический сад распола-
гает уже значительной коллекцией ле-
карственных трав, цветочных культур, 
древесно-кустарниковых пород. работа 
по привлечению растений в коллекцион-
ный фонд фактически началась с 2002 г. 
и в течение нескольких лет была собра-
на коллекция из 150–200 видов растений. 
сделать это было нетрудно благодаря, во-
первых, хорошему озеленению тирасполя, 
а во-вторых, наличию республиканского 
ботанического сада, где собирали семена 
имеющихся там пород. но со временем 
этот источник практически иссяк. возник-
ла необходимость в экспедиционных выез-
дах на объекты, где возможно найти новые 
виды растений. следует устанавливать 
контакты с ботаническими садами россии, 
украины, молдовы, из которых можно по-
лучать коллекционный материал. 

Ботанический сад пгу, несмотря на 
трудности, насчитывает сегодня более 
400 видов и форм только древесно-кус-
тарниковых пород. коллекцию цветоч-
ных, пищевых, пряновкусовых и лекарст-
венных растений составляют более 500 
таксонов, не считая естественно произ-
растающей на территории травянистой 
растительности. около сотни видов нахо-
дятся в культивационных сооружениях и 
питомнике на стадии выращивания: зеле-
ные и стеблевые черенки, посевы семян, 
сеянцы и саженцы. к сожалению, не все 
имеющиеся растительные таксоны иден-
тифицированы в силу того, что получа-
емые семена или другой растительный 
материал не всегда сопровождаются объ-
ективной информацией. поэтому по мере 
роста и развития растений уточняется их 
идентификация.

Значительный объем работ приходит-
ся выполнять по приведению в порядок 
не только территории, но и сооружений: 
создание ботанического сада немыслимо 
без строительных работ. ведь такие спе-
цифические его объекты, как альпийская 
горка, розарий с элементами декора (фон-
тан, малые архитектурные формы и др.), 
дорожно-тропиночная сеть, въездная арка, 
должны создавать единый архитектурный 
ансамбль, который преобразит, в извест-
ной мере, ландшафтно-архитектурный об-
лик города.

научное обеспечение создания Бота-
нического сада пгу осуществляется лабо-
раторией «Биоинформатика» и кафедрой 
ботаники и экологии университета. 

несмотря на незавершенность строи-
тельства, на базе ботанического сада уже 
проводятся занятия со студентами естест-
венно-географического и аграрно-тех-
нологического факультетов по экологии, 
основам сельского хозяйства, лесоводству 
и защитному лесоразведению, ботанике, 
дендрологии, фитопатологии, энтомоло-
гии и другим дисциплинам. в то же время 
по согласованию с администрацией здесь 
проходят учебную и производственную 
практику учащиеся школ, техникумов, 
лицеев. студенты всех факультетов уни-
верситета работают в ботаническом саду 
(трудовой семестр), знакомясь при этом с 
коллекционным составом, со спецификой 
деятельности по сохранению растений 
и т. д. Бывают дни, когда сад принимает 
до 100 студентов. Ботанический сад по-
сещают также многочисленные любители 
природы, учителя средних школ; здесь 
проводятся экскурсии общественных и 
государственных учреждений. по догово-
ру с центром занятости населения многие 
школьники в летний период оказывают 
значительную помощь в уходе за растени-
ями, сборе семян, наведении санитарного 
порядка и т. п. в зимний период на базе 
имеющейся в Ботаническом саду пгу 
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лаборатории биотехнологии школьники 
изучают вопросы выращивания растений 
путем использования культуры раститель-
ных тканей.

в заключение можно констатировать, 
что итогом многолетней совместной де-
ятельности коллективов ботанического 
сада, кафедры ботаники и экологии, ла-
боратории «Биоинформатика» пгу при 
содействии республиканского нии эколо-
гии и природных ресурсов, республикан-
ского ботанического сада явилось то, что 
приднестровский государственный уни-
верситет им. т.г. шевченко стал одним  
из региональных центров, осуществляю-
щих и координирующих работу в области 
охраны и изучения биологического разно-
образия, вовлечения в процесс познания 
экологических особенностей растений и 
охраны живой природы широких слоев 
населения – от школьников и вузовской 
молодежи до профессионалов зеленого 
строительства и лесного хозяйства. 
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ЗооЛогиЧеские иссЛедованиЯ  
в приднестровскоЙ моЛдавскоЙ респуБЛике

Представлены основные результаты научной деятельности зоологов Приднестровья за период с 
2000 по 2009 г. Основные научные изыскания по изучению животного мира региона проводятся по 
следующим направлениям: гидробиология, энтомология, ихтиология, герпетология, орнитология 
и териология. Приведены данные о количестве видов изучаемых групп животных. Показаны 
перспективы развития зоологической науки в Приднестровье. Отмечена роль кафедры генетики 
и зоологии, научно­исследовательской лаборатории «Биомониторинг» и зоологического музея 
ПГУ в организации и проведении фаунистических исследований в регионе.

в современных условиях проблема со-
хранения и рационального использования 
природных ресурсов (включая животный 
мир) имеет не меньшую актуальность, чем 
вопросы политики и экономики, и тесно с 
ними связана. об этом свидетельствует 
ратификация большинством стран мира 
конвенции о биологическом разнообразии 
(рио-де-жанейро, 1992). сохранение био-
логического разнообразия является одним 
из краеугольных камней устойчивого раз-
вития трансграничного бассейна р. днест-
ра в целом и приднестровской молдавской 
республики в частности. в данном контек-
сте особое значение имеют зоологические 
исследования, центром организации кото-
рых является кафедра генетики и зоологии 
и научно-исследовательская лаборатория 

«Биомониторинг» приднестровского госу-
дарственного университета им. т.г. шев-
ченко, отмечающего в 2010 г. свой 80-лет-
ний юбилей. За годы существования пмр 
кафедра генетики и зоологии подготовила 
более ста специалистов-биологов зоологи-
ческой направленности, многие из кото-
рых ведут сегодня научные исследования 
не только на территории республики, но и 
далеко за ее пределами.

Зоологические исследования в пмр 
как самостоятельном государстве находят-
ся в стадии активного становления. ос-
новные научные изыскания по изучению 
животного мира региона проводятся по 
следующим направлениям: гидробиоло-
гия, энтомология, ихтиология, герпетоло-
гия, орнитология и териология. в данной 

1 министерство природных ресурсов и экологического контроля пмр. 
2 приднестровский научно-исследовательский институт сельского хозяйства.
3 Зоологический институт ран.
4 государственный заповедник «ягорлык». 
5 Зао «молдавская грЭс».
6 Экологическое общество «�������».



С.И. Филипенко, И.И. Игнатьев, Д.П. Богатый и др. 117
статье представлены основные результаты 
научной деятельности зоологов за период 
с 2000 по 2009 г.

гидробиологическое на�равление. 
водные экосистемы приднестровской 
молдавской республики включают сред-
нее и нижнее течение р. днестра, дубос-
сарское и кучурганское водохранилища, 
р. турунчук, озера, пруды, ручьи и малые 
реки. гидробиологические исследования 
состоят в изучении зоопланктона и зоо-
бентоса, их качественного состава, коли-
чественного развития и роли в функцио-
нировании водных экосистем. 

анализируется видовое разнообра-
зие, количественные характеристики, ди-
намические и сукцессионные процессы в 
развитии основных структурных компо-
нентов зоопланктона ягорлыкской заводи 
заповедника «ягорлык», кучурганского 
водохранилища, р. днестра и других водо-
емов республики. 

в составе зоопланктона водоемов 
приднестровья выявлено 50 таксономи-
ческих единиц: коловраток – 24, или 48 %, 
ветвистоусых – 17, или 34 %, и веслоно-
гих – 9 таксонов, или 18 %. в дубоссар-
ском водохранилище выявлено 28 видов, 
в ягорлыкской заводи заповедника «ягор-
лык» – 35, в кучурганском водохранилище 
– 40 видов. результаты исследований зоо-
планктона представлены более чем в 10 
научных работах.

Фундаментальные исследования про-
водятся на кучурганском водохранилище 
– охладителе молдавской грЭс: рассмат-
ривается влияние электростанции на био-
ту водоема-охладителя и ее адаптацион-
ный потенциал при различных уровнях 
антропогенного воздействия; изучается 
видовой состав основных групп зообенто-
са, их количественные и продукционные 
характеристики. донная фауна водохрани-
лища достаточно гетерогенна и представ-
лена кольчатыми червями (около 40 видов 
олигохет и 2 вида полихет); личинками 

хирономид (более 50 видов), поденок 
(6 видов), ручейников (около 20 видов), 
стрекоз (около 10 видов), цератопогонид; 
а также ракообразными (более 25 видов) и 
моллюсками (более 30 видов).

особое внимание уделяется динами-
ческим процессам в развитии донной фау-
ны. для водоемов-охладителей умеренной 
зоны исследовано влияние термофикации 
и сопутствующих изменений среды оби-
тания на видовое разнообразие, структуру 
и продуктивность сообществ макробенто-
са в условиях нестабильной работы тЭс. 
рассчитаны уравнения регрессии, пост-
роены математическая модель и графики 
зависимости численности высших ракооб-
разных от некоторых абиотических факто-
ров водоема-охладителя. по результатам 
исследований донной фауны опубликова-
но свыше 25 работ, в том числе одна мо-
нография.

Большое значение придается иссле-
дованию видов вселенцев и понто-кас-
пийских реликтов. для водоемов бассейна 
днестра проблемы антропогенного вселе-
ния чужеродных организмов до настоящего 
времени даже не ставились. практически 
неизвестны ни общее число видов-вселен-
цев, ни их «вклад» в наблюдающиеся из-
менения экосистем водоемов. регулярные 
наблюдения (мониторинг) за биологичес-
ким разнообразием бассейна днестра не 
проводятся. какие-либо практические ре-
комендации по защите от биологического 
загрязнения отсутствуют. сегодня крайне 
необходима разработка специальной ре-
гиональной программы, направленной на 
решение проблемы биологического загряз-
нения в бассейне днестра. причем выпол-
нение подобной программы  следует осу-
ществить в ближайшем будущем. помимо 
таких сугубо научных и управленческих 
задач, как организация мониторинга чуже-
родных видов и мониторинга биологичес-
кого разнообразия в соответствии с кон-
венцией о биологическом разнообразии, 
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оценка риска внесения чужеродных видов, 
разработка и выполнение научно обос-
нованных мероприятий, направленных 
на существенное снижение этого риска, 
предлагаемая программа должна включать 
в себя также вопросы информирования, 
экологического воспитания и образования 
населения приднестровья. естественно-
географический факультет, занимающийся 
фундаментальными и прикладными про-
блемами сохранения биологического раз-
нообразия в регионе, может быть научным 
куратором такой программы. 

одно из приоритетных направлений 
гидробиологических исследований – био-
индикационные исследования и оценка 
экологического состояния водоемов по зо-
обентосу. отработанные методики биоло-
гического мониторинга применяются при 
оценке экологического состояния кучур-
ганского водохранилища, днестра и водо-
емов его бассейна.

разрабатывается новое актуальное на-
правление «водный менеджмент бассейна 
среднего и нижнего днестра в контексте 
эффективного функционирования экосис-
тем», предусматривающее оценку состоя-
ния водных ресурсов и экосистем бассей-
на нижнего и среднего днестра, а также 
анализ региональной экологической по-
литики в сфере водопользования с целью 
выработки практических рекомендаций по 
внедрению принципов  интегрированного 
управления водными ресурсами в водную 
политику, а также по обеспечению сохра-
нения природных экосистем и увеличения 
биоразнообразия. 

в ходе гидробиологических исследо-
ваний проводится оценка биоразнообразия 
естественных водоемов и даются рекомен-
дации по его сохранению; определяется 
влияние антропогенных факторов на эко-
системы естественных водоемов бассейна 
днестра; выполняются расчеты ущербов, 
наносимых водным биоресурсам в резуль-
тате антропогенной деятельности.

гидробиологи приднестровья под-
держивают научные связи с учеными ин-
ститута зоологии академии наук молдовы 
и Зоологического института российской 
академии наук. 

Задача гидробиологов – вовлечение в 
научные исследования своего направления 
молодых перспективных исследователей 
и создание в перспективе научной школы 
гидробиологии приднестровья. 

Энтомологическое на�равление. в  
пойменных экосистемах нижнего при-
днестровья обнаружен 191 вид жужелиц из 
53 родов. среди них такие редкие виды, как 
�������� �y���h����, ���������h�� ���������, 
�d�����h� ��������, Dy��h����� �������� и др. 
жужелицы классифицированы по биотопи-
ческой приуроченности. выявлено, что в 
зоогеографическом отношении превалиру-
ют жужелицы, относящиеся к европейско-
средиземноморскому типу фауны (41,7%), 
что характерно для региона.

Близка к завершению инвентаризация 
карабидофауны степного заказника «ново-
андрияшевка», проводившаяся с 1995 г. 
по 2007 г. на территории заказника обна-
ружено 97 видов жужелиц, есть вероят-
ность присутствия еще 10–15 видов жуков 
этого семейства. ядро карабидокомплекса 
заказника составляют степные и полевые 
(луговые) виды – более 70% списка жуже-
лиц.

в результате исследований энтомофа-
уны вредителей парковых и лесопарковых 
насаждений приднестровья зарегистри-
ровано 84 вида насекомых-вредителей и 
6 видов клещей. тщательно изучены ми-
нирующие чешуекрылые, имеющие пре-
имущества перед открытоживущими фи-
тофагами в насаждениях, находящихся 
под влиянием техногенных выбросов, и в 
условиях зеленых зон городов. подробно 
изучены биология и экология вишневой 
мухи, дубовой ложнощитовки. установлен 
видовой состав энтомофагов региона и их 
роль в снижении численности вредителей. 
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впервые для территории приднест-

ровья проведена инвентаризация фауны 
жуков-листоедов пмр. особое внимание 
уделялось энтомофауне государственно-
го заповедника «ягорлык» и заказника 
«ново-андрияшевка». для территории 
приднестровья указаны 237 видов жу-
ков-листоедов, 158 из которых обитают на 
территории заповедника «ягорлык». осо-
бый интерес представляет фауна заказни-
ка «ново-андрияшевка», нуждающаяся в 
дополнительном изучении. также на базе 
материала, собранного в приднестровье, 
в Зоологическом институте ран выполня-
лись исследования морфологии и экологии 
личинок подсемейства ��y������h������.

в 2000–2009 гг. осуществлялось изу-
чение макрочешуекрылых приднестровья. 
обследованиями были охвачены: кицкан-
ский лес, где обнаружено 87 видов бабочек, 
из них один новый для пмр вид редкой 
бабочки – ленточница голубая; дендрарий 
республиканского ботанического сада (24 
вида); лесополоса вдоль железной дороги 
на участке г. тирасполь – с. владимировка 
(70 видов); заповедник «ягорлык» (98 ви-
дов); урочище «калагур» петрофильного 
комплекса «рашков», окрестности с. стро-
енцы (68 видов). собрана информация о 
распространении, экологии и биологии 38 
видов бабочек, нуждающихся в особой ох-
ране на территории пмр. 

в перспективе планируется исследо-
вание фауны, экологии и биологии чешуе-
крылых других природных территорий 
приднестровья. представляет научный 
интерес энтомофауна целинных степных 
участков в григориопольском и дубоссар-
ском районах, а также лесных массивов 
рыбницкого и каменского районов.

ихтиологическое на�равление. их-
тиологические исследования носят комп-
лексный характер, и в их осуществлении 
помимо ихтиологов активное участие при-
нимают гидробиологи. проводятся работы 
по оценке и сохранению биоразнообразия 

естественных водоемов, устанавливается 
степень влияния антропогенных факторов 
на экосистемы естественных водоемов, в 
том числе и реки днестра, рассчитывается 
ущерб, наносимый рыбным запасам в ре-
зультате антропогенной деятельности.

ихтиологические исследования со-
стоят в определении видовой структуры и 
размерно-возрастного состава популяций 
рыб; анализировании условий и эффектив-
ности воспроизводства, условий нереста, 
а также искусственного воспроизводства 
туводных рыб днестра; прогнозирова-
нии уловов рыб в р. днестре. совместно 
с коллегами – ихтиологами из молдовы 
разработана «методика оценки влияния 
антропогенных факторов на ихтиоценозы 
и расчет ущерба, наносимого рыбным за-
пасам водоемов молдовы». в 1999 г. уви-
дела свет научно-популярная книга т.д. 
шарапановской «Экологические пробле-
мы среднего днестра». в 2005–2006 гг. 
был  издан первый сборник научных ра-
бот, посвященный государственному запо-
веднику, – «Заповедник „ягорлык“».

особое место занимают исследования 
ихтиофауны кучурганского водохранили-
ща: морфо-экологических характеристик 
и адаптационного потенциала ценных 
туводных рыб. проводятся работы по ис-
кусственному воспроизводству и восста-
новлению популяций таких аборигенных 
видов рыбы, как судак, тарань, лещ, линь. 
увеличился объем работ по искусственно-
му разведению рыб-мелиораторов: белого 
и пестрого толстолобика, карпа и белого 
амура. в процессе инкубационных работ 
ихтиологами приднестровья был изобре-
тен и запатентован новый эколого-индуст-
риальный метод получения карпа.

Большое значение придается изуче-
нию деградирующих популяций: судака, 
европейского и канального сома. проверя-
ется наличие в ихтиофауне кучурганского 
водохранилища ранее встречавшихся ви-
дов рыб, таких, как елец, язь, голавль,  
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белоглазка, подуст днепровский, рыбец, 
черный амур, золотой карась, верховка, 
вьюн. с другой стороны, в настоящее вре-
мя в водохранилище обнаружены новые 
виды рыб (бобырец, книповича длинно-
хвостая, солнечная рыба, сельдь, ерш), ко-
торые в 90-х гг. хх в. не входили в состав 
ихтиофауны этого водоема. данные виды, 
попав в кучурганское водохранилище из 
р. турунчука и пойменных водоемов че-
рез гидроузел во время паводков, нашли 
в нем благоприятные условия существо-
вания. сформируются ли здесь полноцен-
ные популяции евдошки, солнечной рыбы 
и ерша, покажут будущие исследования. 
изучается и непромысловая ихтиофау-
на водохранилища. выявлены тенденции 
быстрого увеличения численности попу-
ляции атерины, верховки и бобырца, кото-
рые требуют дальнейшего, более глубоко-
го изучения. 

разработана и апробирована методи-
ка определения промыслового возврата 
от икры у рыб, а также проведен расчет 
рыбопродуктивного потенциала днестра. 
полученные результаты позволили пред-
ложить ряд практических рекомендаций 
по увеличению рыбопродуктивности во-
доемов региона.

гер�етологическое на�равление. 
в рамках изучения фаунистических ком-
плексов региона проводились работы по 
инвентаризации и мониторингу мест ес-
тественного обитания земноводных и пре-
смыкающихся. определены качественные 
и количественные показатели, состояние 
популяции и динамика численности бат-
рахо- и герпетокомплексов, влияние ан-
тропогенного пресса на численность и 
морфометрические показатели амфибий и 
рептилий.  

с 2006 г. в Зоологическом институте 
ран выполняется кандидатская диссерта-
ция по комплексному изучению герпетофа-
уны (������ ����) региона. в рамках иссле-
дований устанавливается видовой состав 

амфибий и рептилий, их биотопическое 
распределение, ритмы годовой и суточ-
ной активности, особенности экологии и 
биологии развития отдельных видов. при 
этом используются современные методы 
как полевых исследований, так и видо-
вой диагностики, в том числе проточной 
днк-цитометрии, что позволяет наибо-
лее точно определять подвидовую принад-
лежность представителей герпетофауны. 
к настоящему времени  в приднестровье 
обнаружено 11 видов амфибий и 9 видов 
рептилий, 3 из которых (прыткая лягуш-
ка, съедобная лягушка и эскулапов полоз) 
впервые достоверно зарегистрированы 
для региона.  

орнитологическое на�равление. За 
последнее десятилетие в приднестровье 
были выполнены первичные учеты качест-
венного и количественного состава орни-
тофауны урбанизированного ландшафта 
пмр на основе оригинальной классифи-
кации урболандшафта: городов (каменка, 
рыбница, дубоссары, григориополь), сель-
ских населенных пунктов, урбоагротерри-
торий (фермы, бригады, полевые станы и 
т. п.), рекреационных урбанизированных 
территорий, микроурботерриторий. уста-
новлено, что в биотопах, относящихся не-
посредственно к урбанизированному ланд-
шафту пмр, гнездятся птицы 72 видов.

проведен мониторинг различных се-
зонных аспектов структуры орнитофауны 
в г. тирасполе, на территориях садово-
огороднических товариществ пмр, в за-
поведнике «ягорлык»; на кучурганском 
водохранилище, на территории петро-
фильного комплекса «рашков», в лесопо-
лосах Южного приднестровья и в других 
биотопах региона.

к настоящему времени в пмр заре-
гистрировано 252 вида птиц: достоверно 
гнездятся 130 видов, репродукция 9 видов 
предполагается, исключительно в периоды 
миграций и кочевок встречаются 38 видов, 
107 видов птиц зимуют, 18 видов можно 
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отнести к залетным. характер пребыва-
ния 4 видов (стрепета, филина, пестрого 
каменного дрозда и канареечного вьюрка) 
неясен: возможно, они исчезли из фауны 
региона; 4 вида (огарь, красный коршун, 
степной орел, черный гриф) можно счи-
тать исчезнувшими из состава орнитофа-
уны пмр.

различные аспекты обитания птиц в 
регионе были рассмотрены в 72 научных 
публикациях (за 2000–2009 гг.). в работе 
научных конференций, проведенных ес-
тественно-географическим факультетом в 
2000–2009 гг., приняли участие 37 орни-
тологов из пмр, молдовы, украины, рос-
сии, Болгарии и сша. 

в перспективе планируется продол-
жение мониторинговых исследований 
орнитофауны различных биотопов при-
днестровья, проведение инвентаризаци-
онного учета авифауны ключевых природ-
ных территорий пмр (колосово, долина 
«томашлык», Белочи (ержовский лес), 
лесной массив «молокиш–окна», урочи-
ще «сетишко» и др.).

териологическое на�равление. ис-
следования млекопитающих состоят в 
определении качественного и количест-
венного состава териофауны региона, 
состояния популяций отдельных видов, 
мониторинге численности, а также вы-
явлении уровня антропогенной нагрузки 
на естественные комплексы. отдельное  
направление териологических исследова-
ний – изучение основы формирования по-
веденческого акта, в частности на примере 
ольфакторного поведения. на основании 
изучения популяций городских животных 
и их роли в городах разработана и эконо-
мически обоснована программа регуляции 
численности безнадзорных животных в 
условиях города. результаты териологи-
ческих исследований опубликованы более 
чем в 30 статьях.

проводятся исследования парази-
тофауны диких животных (резервантов 

опасных инвазий и инфекций и прокорми-
телей-переносчиков), а также животных 
города в целях выявления возбудителей 
многих трансмиссивных заболеваний. на-
правление имеет огромное практическое 
значение как в эпидемиологическом, так 
и в просветительском отношении. пред-
полагается проведение экологической и 
эпидемиологической оценки потенциала 
фауны эктопаразитов некоторых предста-
вителей териофауны пмр. 

активно изучается фауна летучих мы-
шей региона. в период с 2003 по 2006 г.  
на территории приднестровья проведе-
ны исследования синантропных, пещер-
ных и лесных видов летучих мышей.  
в 2003 г. был обнаружен новый для дан-
ной местности вид летучей мыши – не-
топырь средиземноморский, который ра-
нее не регистрировался на территории 
молдовы и приднестровья. исследовано 
пространственное расположение и чис-
ленность позднего кожана в штольнях 
села Бычок григориопольского района. 
систематически изучается фауна летучих 
мышей кицканского леса. в результате 
исследований было выявлено 9 видов ле-
тучих мышей, из которых самым много-
численным и распространенным видом 
является вечерница рыжая, а наиболее 
редким – ночница прудовая, включен-
ная в красный список мсоп и красную 
книгу пмр.

дальнейшие исследования рукокры-
лых приднестровья будут направлены на 
изучение лесных видов летучих мышей, в 
первую очередь на территории государст-
венного заповедника «ягорлык», с ис-
пользованием ультразвуковых детекторов, 
а также методов радиотелеметрии и коль-
цевания.

в научные исследования активно вов-
лекаются студенты естественно-географи-
ческого факультета в рамках студенческих 
научных кружков и специализации по ка-
федре. до 2008 г. кафедра генетики и зоо-
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логии готовила специалистов-биологов со 
специализацией «Зоология», в настоящее 
время – со специализацией «гидробиоло-
гия и ихтиология». ежегодно на кафедре 
генетики и зоологии защищается порядка 
десяти дипломных работ зоологической 
направленности. уровень выполненных 
работ высоко оценивается государствен-
ной аттестационной комиссией. лучшие 
выпускники кафедры рекомендуются к 
поступлению в аспирантуру при кафедре 
генетики и зоологии.  

важную роль в популяризации фау-
нистических исследований и экологичес-
ком воспитании студентов и школьников 
республики играет Зоологический музей. 
музей, образованный в 1993 г. на основе 
коллекций и материалов, собиравшихся на 
кафедре с 1978 г., является структурным 
учебно-научным и культурно-просвети-
тельным подразделением кафедры генети-
ки и зоологии естественно-географическо-
го факультета. основные функции музея 
– накопление, изучение и демонстрация 
подлинных предметов естественной исто-
рии. Большое значение имеет сохранение 
и развитие коллекций музея. 

Экспозиция и фонды музея служат 
базой для учебной и научно-исследова-
тельской работы студентов, аспирантов, 
учащихся средних специальных учебных 
заведений, школьников, слушателей кур-
сов повышения квалификации учителей.

ежегодно зоологический музей по-
сещают около тысячи человек, не считая 
студентов естественно-географического 
факультета, которые регулярно работают 
с экспонатами во время занятий по раз-
личным зоологическим и экологическим 
дисциплинам. Зоомузей посещают гости 
университета и республики из научных 
учреждений и вузов россии, украины и 
других стран.

культурно-просветительная деятель-
ность музея заключается в пропаганде и 
популяризации научных знаний на базе 

музейных материалов; организации экс-
курсий со школьниками и другими кате-
гориями посетителей; оказании консульта-
тивной и практической помощи в создании 
и пополнении краеведческих и тематичес-
ких музеев, уголков природы всех форм 
собственности.

сегодня экспозиционный и научный 
фонды музея включают свыше 1370 эк-
земпляров животных, относящихся к 740 
видам.

Зоологический музей пгу поддер-
живает научные связи с зоологическими 
музеями одесского, московского, харь-
ковского университетов, отделом природы 
тираспольского городского объединенного 
музея и другими музеями и профильными 
научными организациями.

коллекции музея неуклонно и по-
ступательно развиваются и совершенст-
вуются. Большинство экспонатов изго-
тавливаются руками сотрудников музея и 
студентов-биологов естественно-геогра-
фического факультета.

Зоологи кафедры генетики и зоологии 
принимали активное участие в подготовке 
и проведении на естественно-географи-
ческом факультете пгу трех международ-
ных научно-практических конференций 
«геоэкологические и биоэкологические 
проблемы северного причерноморья» в 
2001, 2005 и 2009 гг., последняя из кото-
рых посвящена 80-летию пгу. в 2010 г. на 
базе факультета будет проведена междуна-
родная научно-практическая конференция 
«Бассейн реки днестра: экологические 
проблемы и управление трансграничными 
природными ресурсами».

Зоологи приднестровья активно 
участвовали в подготовке атласа при-
днестровской молдавской республики и 
Энциклопедии пмр. неоценим вклад уче-
ных в издание красной книги пмр. ими 
описаны 157 включенных в это издание 
видов беспозвоночных и позвоночных жи-
вотных.
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пиЩеваритеЛЬно�транспортные проЦессы  
в тонкоЙ киШке при хрониЧеском стрессе

в опытах �� v�v� и �� v���� на белых лабораторных крысах­самцах выявлены закономерности�� v�v� и �� v���� на белых лабораторных крысах­самцах выявлены закономерности v�v� и �� v���� на белых лабораторных крысах­самцах выявлены закономерностиv�v� и �� v���� на белых лабораторных крысах­самцах выявлены закономерности и �� v���� на белых лабораторных крысах­самцах выявлены закономерности�� v���� на белых лабораторных крысах­самцах выявлены закономерности v���� на белых лабораторных крысах­самцах выявлены закономерностиv���� на белых лабораторных крысах­самцах выявлены закономерности на белых лабораторных крысах­самцах выявлены закономерности 
динамики мембранного пищеварения и транспорта углеводов и белков в тонкой кишке на 
протяжении хронического эмоционального стресса, вызванного периодической жесткой 
иммобилизацией. Определено значение различных транспортных систем в возникновении 
стрессовых нарушений всасывания глюкозы. Установлена роль α­ и β­адренорецепторов, 
дофаминовых (DD2) рецепторов, Са2+­зависимых процессов в кишечной клетке, а также 
роль перекисного окисления липидов в развитии стрессовых нарушений пищеварительно­
транспортных процессов в тонкой кишке. 

ности пищеварительных и транспортных 
систем тонкой кишки зависят от природы 
и силы стрессора, продолжительности его 
действия. ранее нами были обнаружены 
разнонаправленные изменения пищевари-
тельно-транспортных процессов в тонкой 
кишке при кратковременном чрезмерном и 
щадящем стрессе, выявлены основные ме-
ханизмы быстрых перестроек мембранного 
гидролиза и всасывания пищевых веществ 
в условиях кратковременного стрессирова-
ния [8, 9, 17, 18]. в то же время особен-
ности и закономерности развития нару-
шений пищеварительной и транспортной 
функций тонкой кишки в условиях хрони-
ческого психоэмоционального стресса, ко-
торый особенно характерен для современ-
ного человека [19], остаются недостаточно 
изученными, что существенно затрудняет 
разработку методов их целенаправленной 
профилактики и коррекции. до настояще-
го времени остро дискутируется вопрос о 
направленности и интенсивности измене-
ний мембранного гидролиза и всасывания 
нутриентов в разные периоды действия 
хронического стрессирования, о роли раз-
личных ферментных и транспортных сис-
тем тонкой кишки в развитии стрессовых 
нарушений; мало изучены физиологичес-
кие механизмы, лежащие в основе этих 
процессов [11, 15, 20–22].

в настоящее время доказана важная 
роль хронического стресса в нарушении 
деятельности различных систем организ-
ма: чрезмерный хронический стресс яв-
ляется патогенетической основой многих 
заболеваний, а относительно щадящий 
хронический стресс приводит к прежде-
временному угасанию функций [1]. не 
вызывает сомнений огромное значение 
хронического стресса в развитии патоло-
гических изменений деятельности пище-
варительной системы, в том числе перева-
ривания и транспорта пищевых веществ в 
тонкой кишке, что может стать причиной 
нарушения метаболизма, состава кишеч-
ной микрофлоры, деятельности различных 
органов и систем человеческого организма 
[2–4]. 

исследователями основных характе-
ристик и закономерностей пищеварения и 
всасывания в кишечнике была выявлена 
высокая чувствительность обоих этих про-
цессов к воздействию различных стрес-
совых факторов, что предопределяется 
чрезвычайной сложностью центральной и 
периферической нейрогуморальной регу-
ляции, значительной лабильностью пище-
варительно-транспортных процессов при 
изменении условий функционирования 
[5–16]. при этом было обнаружено, что на-
правленность и степень изменений актив-
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целью данной работы является  

исследование пищеварительно-транспорт-
ных процессов в тонкой кишке (на при-
мере мембранного пищеварения и вса-
сывания углеводов и белков) в условиях 
хронического прерывистого воздействия 
жесткой иммобилизации (модель эмоци-
онального стресса) и выяснение механиз-
мов стрессовых нарушений.

материал и методы

исследования выполнены на белых 
лабораторных крысах-самцах массой 
180–220 г, содержащихся в условиях вива-
рия на стандартном рационе питания. для 
исследования процессов пищеварения и 
всасывания крыс предварительно опери-
ровали под нембуталовым наркозом по 
методу тири-велла в модификации а.м. 
уголева [23]. после вскрытия брюшной 
полости изолировали отрезок прокси-
мальной части тонкой кишки длиной око-
ло 20 см на расстоянии 15 см дистальнее 
двенадцатиперстной кишки. в оба конца 
изолированной петли вставляли металли-
ческие (титановые или дюралюминиевые) 
фистульные трубки, которые крепили 
специальным способом. перфузию про-
водили с помощью многоканального пери-
стальтического насоса «Z���m�» (польша),Z���m�» (польша),» (польша),  
обеспечивающего стабильную, близкую 
к физиологической скорость перфузии 
(около 0,5 мл/мин). для перфузии изоли-
рованного участка тонкой кишки исполь-
зовали растворы моносахаридов (глюкозы 
или фруктозы) с инициальной концент-
рацией 50 мм, дисахаридов (мальтозы 
или сахарозы) с эквивалентной исходной 
концентрацией (25 мм), глицина (50 мм) 
или глицилглицина (25 мм). субстраты 
готовили на растворе рингера (рн 7,4) с 
таким расчетом, чтобы осмотичность пер-
фузионного раствора составляла около 
300 мосм [24]. 

активность пищеварительных фермен-
тов определяли в опытах �� v���� v����v���� в различ-
ные сроки хронического стрессирования в 
гомогенатах слизистой оболочки участка 
тонкой кишки длиной 20 см, расположен-
ного на 15 см дистальнее двенадцатиперст-
ной кишки (что соответствует перфузиру-
емому в опытах �n ���o v�v����o изолированному 
участку). для этого вскрывали брюшную 
полость, извлекали отрезок тонкой кишки, 
промывали охлажденным раствором рин-
гера (рн 7,4). слизистую оболочку соскаб-
ливали на холоду после предварительного 
просушивания фильтровальной бумагой. 
взвешенную слизистую гомогенизировали 
при 4°с в растворе рингера в гомогениза-
торе с тефлоновым поршнем (2000 об/мин) 
в течение 3 минут [25]. 

в качестве стрессора использовали 
жесткую иммобилизацию животных, ко-
торая является общепринятой моделью 
чрезмерного эмоционального стресса. 
хроническое стрессирование проводили 
в течение 3 часов ежедневно на протяже-
нии 45 суток. пробы перфузата собирали 
спустя 5 часов после окончания каждого 
3-часового стрессирования. контролем 
служили находившиеся в обычных усло-
виях прооперированные животные, кото-
рые ежедневно подвергались перфузии 
изолированной петли тонкой кишки. 

Фармакологические препараты еже-
дневно вводили либо внутрибрюшинно за 
30 мин до стрессирования (фентоламин, 
пропраналол, сульпирид), либо с перфу-
затом в полость изолированного участка 
тонкой кишки (верапамил, флоридзин, 
флоретин). токоферола ацетат ежедневно 
вводили внутрибрюшинно 7 дней до нача-
ла эксперимента и в течение всего периода 
хронического стрессирования. 

для определения концентрации фрук-
тозы, а также суммарной концентрации 
гексоз, образующихся при мембранном 
гидролизе сахарозы, использовали коло-
риметрический мышьяково-молибдено-
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вый метод нельсона в модификации а.м. 
уголева и н.н. иезуитовой [26]. концен-
трацию глюкозы в перфузионных раство-
рах определяли с помощью современных 
наборов «���-����» (чехия). в основу оп-���-����» (чехия). в основу оп--����» (чехия). в основу оп-����» (чехия). в основу оп-» (чехия). в основу оп-
ределения содержания глюкозы положен 
модифицированный глюкозооксидазный 
метод [27]. для определения суммар-
ной концентрации мальтозы и глюкозы, 
а также сахарозы, фруктозы и глюкозы в 
полученных перфузионных растворах ис-
пользовали антроновый метод [28]. сов-
местное применение глюкозооксидазного, 
антронового и мышьяково-молибденово-
го методов давало возможность рассчи-
тать скорость гидролиза дисахаридов и 
всасывания свободных и образующихся 
в результате гидролиза моносахаридов. 
концентрацию глицина и глицилглицина 
определяли глициновым методом [26], ак-
тивность глицилглициндипептидазы – по 
приросту образующегося глицина [26]. 
активность ферментов определяли в ли-
нейной зоне и выражали в микромолях 
продуктов гидролиза, образовавшихся за 
одну минуту, в расчете на 1 г ткани. ста-

тистический анализ полученных данных 
производили с применением �-критерия�-критерия-критерия 
стьюдента.

собственные результаты  
и их обсуждение

в результате проведенных иссле-
дований нами была выявлена динамика 
развития нарушений пищеварительной и 
транспортной функций тонкой кишки в 
условиях хронического иммобилизацион-
ного стрессирования (модель эмоциональ-
ного стресса). обнаружено, что на 3-и и 
7-е сутки стрессирования скорость мем-
бранного гидролиза мальтозы возрастает, 
на 15-е – не отличается от значений кон-
троля, а на заключительном этапе стрес-
сирования (30–45-е сутки) – существенно 
снижается (рис.1). всасывание глюкозы, 
образующейся при мембранном гидроли-
зе мальтозы, изменяется однонаправленно 
– на протяжении 7–45-х суток стрессиро-
вания происходит его поступательное сни-
жение (рис. 1).

Рис.1. мембранный гидролиз мальтозы (25 мм) и всасывание образующейся глюкозы в условиях 
хронического стрессирования.  * достоверные различия по сравнению с контролем (р < 0,05)
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в отличие от мальтозы гидролиз са-

харозы в условиях хронического стрес-
сирования отвечает достоверными из-
менениями на действие стрессора лишь 
на 7-е (стимуляция) и 45-е (подавление) 
сутки, однако динамика изменений гид-
ролиза обоих дисахаридов носит сходный 
характер (рис. 1, 2). скорость всасывания 
глюкозы, образующейся при гидролизе са-
харозы, ингибируется начиная с 7-х суток 
стрессирования, что сходно с изменением 
транспорта глюкозы, образующейся при 
мембранном гидролизе мальтозы. вса-
сывание фруктозы, образующейся при 
мембранном гидролизе сахарозы, стиму-
лируется на 15-е сутки стрессирования.  
в то же время не обнаружено торможения 
всасывания фруктозы, образующейся при 
гидролизе сахарозы на заключительном 
этапе стрессирования, которое было нами 
выявлено позднее в отношении свободной 
фруктозы (рис. 3). можно предположить, 

что при столь низких концентрациях фрук-
тозы в этих условиях большая ее часть 
транспортируется парацеллюлярно. 

исследование активности глицил-
глициндипептидазы, осуществляющей 
мембранный гидролиз дипептида глицил-
глицина, в гомогенатах участка тонкой 
кишки крыс, подвергнутых хроническому 
стрессированию различной продолжи-
тельности, свидетельствует о фазности 
ее изменений при стрессе (рис. 3). если 
на начальном этапе стрессирования про-
исходит увеличение активности этого 
фермента (достоверное на 7-е сутки), то 
впоследствии активность глицилглицин-
дипептидазы существенно снижается 
(почти вдвое). следует отметить, что ди-
намика активности глицилглициндипепти-
дазы в условиях эксперимента �� v���� v����v���� при 
стрессе в целом характеризуется такой же 
последовательностью модификаций, как и 
динамика гидролиза мальтозы и сахарозы 

Рис. 2. мембранный гидролиз сахарозы (25 мм) и всасывание образующихся гексоз в тонкой кишке  
в условиях хронического стрессирования.  * достоверные различия по сравнению с контролем (р < 0,05)
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Рис. 3. активность глицилглициндипептидазы в условиях хронического стрессирования.  
* достоверные различия по сравнению с контролем (р < 0,05)
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мембранносвязанными мальтазой и саха-
разой в условиях эксперимента �n ���o v�v����o, и 
это свидетельствует о сходном характере 
влияния стрессора данной продолжитель-
ности на активность ферментов тонкой 
кишки, гидролизующих белки и углеводы. 
в то же время на 7-е и 15-е сутки стресси-
рования активность глицилглициндипеп-
тидазы уже достоверно ниже контроля, 
тогда как активность мальтазы и сахаразы 
еще повышена либо не отличается от конт-
роля (рис.1, 2).

обнаружено, что скорость всасывания 
свободной глюкозы достоверно снижается 
начиная с 7-х суток стрессирования и стаби-
лизируется на 15–45-е сутки с небольшими 
колебаниями, не превышающими 45–55% 
контрольного уровня (рис. 4). в отличие от 
этого всасывание свободной фруктозы с 7-х 
суток стрессирования достоверно стимули-
руется, достигая максимума на 15-е сутки. 
на заключительном этапе стрессирования 
(30–45-е сутки) обнаружено заметное по-
нижение скорости всасывания фруктозы, 
хотя менее выраженное, чем глюкозы. та-
ким образом, на начальном этапе стресси-
рования наблюдаются разнонаправленные 

перестройки абсорбции глюкозы, всасыва-
ние которой осуществляется в основном с 
участием систем активного транспорта и 
пассивно транспортируемой фруктозы, в 
то время как на заключительном этапе из-
менение всасывания обоих моносахаридов 
носит сходный характер – происходит его 
угнетение. спустя 5 суток после оконча-
ния хронического стрессирования скорость 
всасывания моносахаридов значительно 
ниже уровня контроля, т. е. восстановле-
ния первоначального уровня всасывания не 
происходит, что свидетельствует о возник-
новении стойких нарушений транспортной 
функции тонкой кишки. 

исследование всасывания свободного 
глицина и глицилглицина, который, как 
известно, частично транспортируется че-
рез апикальную мембрану энтероцита в 
нерасщепленном состоянии, в опытах �n 
���o при стрессе свидетельствует о сход-
стве характера динамики этих процессов с 
динамикой всасывания свободной глюкозы 
(рис. 4, 5), что, по-видимому, является от-
ражением аналогичных изменений актив-
ности N�N�+-зависимых систем транспорта 
для моносахарида глюкозы, аминокислоты 
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Рис. 4. всасывание глюкозы (50 мм) и фруктозы (50 мм) в тонкой кишке в условиях  
хронического стрессирования.  * достоверные различия по сравнению с контролем (р < 0,05)

Рис. 5. всасывание свободного глицина (50 мм), глицилглицина (25 мм) и глицина,  
образующегося при его гидролизе, в условиях хронического стрессирования.  

* достоверные различия по сравнению с контролем (р < 0,05)
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глицина и дипептидов. на начальном эта-
пе хронического стрессирования всасыва-
ние глицилглицина снижается в большей 
степени, чем всасывание свободного гли-
цина, в то время как на заключительном 
этапе (30–45-е сутки) в большей степени 
подавляется транспорт свободного гли-
цина (более чем в 2 раза по сравнению с 
контролем) (рис. 5). возможно, это связа-
но с тем, что в условиях стрессирования 
больше образующегося при мембранном 
гидролизе глицина переносится в соста-
ве глицилглицина по парацеллюлярному 
пути.

введение с перфузионным раство-
ром блокатора N�N�+-зависимого транспорта 
глюкозы (опосредованного переносчиком 
S���1) – флоридзина (2 мм) продемон-1) – флоридзина (2 мм) продемон-
стрировало, что в обычных условиях фло-
ридзин резко (более чем на 81%) ингиби-
рует скорость всасывания глюкозы, а это 
свидетельствует о ее преимущественно 
активном транспорте в данных экспери-

ментальных условиях (рис. 6). при стрес-
сировании (начиная с 7-х суток) скорость 
всасывания глюкозы под влиянием фло-
ридзина снижается в гораздо меньшей 
степени, чем в обычных условиях, причем 
ингибиторный эффект флоридзина снижа-
ется параллельно с редукцией скорости 
всасывания. так, на заключительном этапе 
стрессирования (45-е сутки) введение фло-
ридзина ингибирует интенсивность транс-
порта глюкозы менее чем на 27% (рис. 6). 
следовательно, нарушение всасывания 
глюкозы при стрессе в основном связано 
с подавлением активного N�N�+-зависимого 
компонента транспорта, опосредованного 
переносчиком S���1. Это наглядно проде-S���1. Это наглядно проде-1. Это наглядно проде-
монстрировано на рис. 7, где на основании 
полученных результатов показан вклад 
различных систем транспорта глюкозы в 
результирующую скорость всасывания.

применение блокатора N�N�+-независи-
мой облегченной диффузии глюкозы (опос-
редуемой переносчиком ����2) – флоре-����2) – флоре-2) – флоре-

Рис. 6. всасывание глюкозы (50 мм) в тонкой кишке в условиях хронического стрессирования  
в присутствии флоридзина и флоретина (р < 0,05) 
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Рис. 7. соотношение различных компонентов транспорта глюкозы  
в условиях хронического стрессирования 
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тина (2 мм) свидетельствует об увеличении 
вклада этого компонента транспорта во 
всасывание глюкозы на начальной стадии 
стрессирования (7–15-е сутки) и последую-
щем уменьшении на заключительном этапе 
стрессирования (30–45-е сутки) (рис. 6, 7). 

в то же время полученные результаты 
показывают, что на заключительном эта-
пе стрессирования резко возрастает вклад 
в результирующую всасывания глюкозы 
компонента транспорта, не связанного с 
S���1 и облегченной диффузией, – пара-1 и облегченной диффузией, – пара-
целлюлярного (рис. 7). очевидно, за счет 
увеличения этого компонента транспорта 
всасывание глюкозы стабилизируется при-
мерно на одинаковом уровне на 30–45-е  
сутки стрессирования. 

при исследовании механизмов стрес-
совых нарушений пищеварительно-транс-
портных функций тонкой кишки обнару-

жено, что в условиях предварительного 
ежедневного введения блокатора α-адрено-
рецепторов – фентоламина скорость мем-
бранного гидролиза мальтозы частично 
нормализуется на 7-е сутки стрессирова-
ния. селективный блокатор дофаминовых 
(��2) рецепторов – сульпирид нормализует 
скорость гидролиза мальтозы на 3-и сут-
ки стрессирования (табл.1). в отличие от 
этого блокатор β-адренорецепторов – про-
пранолол и блокатор са2+-каналов базола-
теральной мембраны энтероцита – верапа-
мил не вызывают достоверных изменений 
мембранного гидролиза мальтозы в обыч-
ных условиях и при стрессе. следует от-
метить, что при ведении пропранолола 
наблюдается тенденция к нормализации 
гидролиза мальтозы, ингибированного в 
условиях продолжительного стрессирова-
ния (30-е и 45-е сутки). таким образом,  

%
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Таблица 1
пищеварительно�транс�ортные �роцессы в тонкой кишке  

в условиях хронического стрессирования �ри введении блокаторов 
 адренореце�торов, дофаминовых реце�торов и кальциевых каналов

субстрат / 
фермент

продолжи-
тельность 

стрессирова-
ния, сутки

в отсутствие 
блокатора

Блокаторы

Фентоламин  
(1 мг/кг)

пропраналол  
(2 мг/кг)

сульпирид
(4 мг/кг)

верапамил 
(0,1мм) /  
(1,2 мг/кг)

мальтоза  
(гидролиз, 

мкмоль/мин)

0
3
7
15
45

16,85±0,55
24,23±0,73
24,85±0,81
15,81±0,72
10,22±0,37

17,30±0,53
20,15±0,75

20,63±0,61*
16,37±0,51
9,38±0,23

18,15±0,50
25,37±0,72
23,10±1,03
17,23±0,88
12,14±0,47

17,82±0,79
17,52±0,71*
21,48±1,32
15,07±0,42
9,98±0,27

15,02±0,71
20,35±0,99
22,75±1,02
14,37±0,82
10,80±0,53

глюкоза, 
образующаяся 
из мальтозы 
(всасывание, 
мкмоль/мин)

0
3
7
15
45

12,92±0,42
11,57±0,34
10,48±0,41
8,46±0,53
5,88±0,47

13,06±0,53
11,98±0,47
11,33±0,22
10,46±0,35
8,53±0,29*

12,35±0,38
12,33±0,67
11,45±0,91
9,34±0,34
6,97±0,21

14,57±0,65
12,03±0,53
12,02±0,51
9,66±0,37
7,38±0,41

9,28±0,32*
10,34±0,29
10,05±0,35
11,24±0,43*
8,52±0,48*

свободная  
глюкоза  

(всасывание,
мкмоль/мин)

0
3
7
15
45

16,24±0,43
14,32±0,42
11,47±0,27
8,20±0,15
8,35±0,32

15,47±0,45
14,53±0,37
13,33±0,21
11,58±0,51*
10,27±0,36

18,93±0,90
15,07±0,53
14,93±0,31*
12,05±0,25*
9,17±0,34

17,62±0,75
16,35±0,69
13,48±0,47*
10,36±0,57
9,34±0,23

10,12±0,42*
14,13±0,37
13,92±0,39
11,65±0,61*
11,58±0,58*

глицилглицин-
дипептидаза 
(активность, 

мкмоль/
мин-1/г)

0
3
7
15
45

22,8±5,2
34,5±4,5
16,8±3,8
12,8±2,7
11,2±2,2

20,3±4,3
24,8±3,8*
20,1±5,2
13,8±5,0
10,2±3,7

27,5±5,5
33,8±4,8
20,2±5,7
10,5±0,8
11,8±4,8

19,3±11,6
31,4±0,8
20,0±5,6
14,2±7,3
10,8±2,2

17,6±9,3
35,6±5,8
18,3±4,7
10,5±3,8
12,6±4,2

глицилглицин  
и образующийся  

глицин  
(всасывание, 
мкмоль/мин)

0
3
7
15
45

13,87±0,45
14,98±0,83
6,38±0,43
6,27±0,27
7,28±0,42

15,16±1,14
15,46±0,78

10,15±0,34*
8,37±0,35
8,08±0,28

13,65±0,78
12,57±0,54
9,17±0,28*
8,05±0,20
7,56±0,44

12,53±0,73
14,83±0,55
12,14±0,82*
8,56±0,34*
7,48±0,52

10,58±0,48*
14,82±1,08
7,46±0,53

8,48±0,48*
8,18±0,48*

свободный  
глицин  

(всасывание, 
мкмоль/мин)

0
3
7
15
45

11,28±0,27
14,87±0,29
6,25±0,33
6,17±0,30
4,83±0,18

12,07±0,38
12,05±0,53
9,54±0,37*
7,35±0,58
7,18±0,28*

12,53±0,50
12,14±0,51
10,11±0,73*
6,54±0,32
6,75±0,67

11,03±0,33
12,54±0,47
12,38±0,42*
6,30±0,54
6,47±0,42

9,07±0,18*
12,54±0,48
8,45±0,37*
8,60±0,29*
7,35±0,16*

α-адренорецепторы и D�2-рецепторы участ-
вуют в стимуляции мембранного гидроли-
за мальтозы на начальном этапе стрессиро-
вания. Блокада α-адренорецепторов также 
обеспечивает нормализацию активности 
глицилглициндипептидазы, повышенной 
на 3-и сутки стрессирования, а блокада 
�2-рецепторов лишь способствует появле-
нию тенденции к ее нормализации. Фенто-
ламин, пропранолол и сульпирид частич-
но нормализуют всасывание свободной 

глюкозы, ингибированное в условиях 7- и 
15-суточного стрессирования, но не вли-
яют на эффект 45-суточного стрессиро-
вания в отношении всасывания глюкозы.  
в отличие от этого блокатор са2+-каналов –  
верапамил снижает скорость всасывания 
глюкозы в обычных условиях и частично 
нормализует всасывание свободной и об-
разующейся в результате гидролиза глю-
козы в условиях 15- и 45-суточного стрес-
сирования (табл. 1).

* достоверные изменения под влиянием блокаторов (P<0,05).P<0,05).<0,05).
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Блокада α-, β-адрено- и D�2-рецепто-

ров оказывает нормализующее влияние 
на процесс всасывания свободного глици-
на и глицилглицина на 7-е и в некоторых 
случаях на 15-е сутки стрессирования, что 
сходно с эффектами блокаторов в отноше-
нии всасывания глюкозы (табл. 1). следу-
ет отметить, что фентоламин способствует 
частичной нормализации всасывания сво-
бодного глицина и на 45-е сутки стресси-
рования. выраженный нормализующий 
эффект дает и введение с перфузионным 
раствором блокатора са2+-каналов – вера-
памила, который способствует частичной 
нормализации скорости всасывания сво-
бодного глицина и глицилглицина на за-
ключительном этапе стрессирования.

при исследовании роли процессов 
перекисного окисления липидов (пол) в 
стрессовых нарушениях всасывания глю-
козы в тонкой кишке было установлено, 
что предварительное (в течение 7 суток) 
введение α-токоферола не вызывает из-
менений скорости всасывания у живот-
ных контрольной группы. в то же время 
на 15, 30 и 45-е сутки стрессирования у 
животных, которым ежедневно вводили α-
токоферол, скорость всасывания глюкозы 
выше, чем у стрессированных животных 
без введения α-токоферола (достоверно на 
15-е и 30-е сутки) (табл. 2).

следовательно, введение α-токоферо-
ла приводит к частичной коррекции стрес-
совых нарушений всасывания глюкозы. 
исходя из наших результатов и данных о 

том, что продукты пол снижают скорость 
всасывания глюкозы [29] и нарушают дру-
гие функции тонкой кишки [30], а также 
из широко известного факта о резкой ак-
тивизации пол в различных тканях орга-
низма, в том числе в эпителии кишечни-
ка, на фоне угнетения антиоксидантной 
защиты в условиях стрессирования [31, 
32], можно сделать вывод об участии про-
цессов перекисного окисления липидов в 
развитии нарушений всасывания глюкозы 
в тонкой кишке в условиях хронического 
стресса.

таким образом, хроническое эмоцио-
нальное стрессирование приводит к фаз-
ным изменениям активности ферментов, 
участвующих в кишечном пищеварении 
углеводов и белков: на начальном этапе 
стрессирования (3-и или 3-и–7-е сутки) 
скорость мембранного пищеварения маль-
тозы и сахарозы в условиях �n ���o v�v����o, а так-
же активность глицилглициндипептидазы 
в условиях �� v���� v����v���� повышается; на за-
ключительном этапе (15–45-е или 30–45-е  
сутки) – существенно репрессируется. 
следует отметить, что разнонаправленные 
изменения интенсивности гидролиза пи-
щевых веществ и всасывания продуктов 
этого гидролиза, которые имеют место 
на начальном этапе хронического стрес-
сирования, свидетельствуют не только об 
уменьшении поступления питательных 
веществ во внутреннюю среду организма 
при увеличении затрат на их ассимиля-
цию, но и об увеличении выхода неути-

Таблица 2
влияние α�токоферола на скорость всасывания глюкозы (мкмоль/мин)  

в тонкой кишке в условиях хронического стрессирования

воздействие
продолжительность стрессирования, сутки

0 1 3 7 15 30 45

стресс 16,24±
0,43

17,22±
0,54

14,32±
0,42

11,47±
0,27

8,20±
0,15

8,96±
0,45

8,35±
0,39

стресс+α-токоферол
(10 мг/кг)

16,05±
0,52

16,36±
0,71

14,73±
0,38

12,45±
0,37

11,53±
0,44*

11,48±
0,38*

10,08±
0,52

* достоверные различия скорости всасывания под влиянием α-токоферола.
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лизированного продукта в нижележащие 
отделы кишечника, что является одним из 
факторов, способствующих нарушению 
состава кишечного бактериоценоза.

в условиях хронического эмоцио-
нального стрессирования развиваются 
стойкие нарушения всасывания амино-
кислот, пептидов и моносахаридов: вса-
сывание свободных и образующихся при 
гидролизе глюкозы, глицина, а также гли-
цилглицина поступательно снижается, что 
в конечном итоге приводит к редукции 
поступления этих пищевых веществ во 
внутреннюю среду организма в 2 раза и 
более; всасывание фруктозы на начальном 
этапе (7–15-е сутки) стимулируется, а на 
заключительном (30–45-е сутки) подав-
ляется. нарушение всасывания глюкозы 
в условиях хронического стрессирования 
обусловлено резким подавлением активно-
го компонента транспорта, опосредован-
ного S���1, а также – на заключительномS���1, а также – на заключительном1, а также – на заключительном 
этапе – редукцией пассивного компонента 
транспорта, опосредованного переносчи-
ком ����2, и одновременно стимуляцией����2, и одновременно стимуляцией2, и одновременно стимуляцией 
парацеллюлярного транспорта, что час-
тично компенсирует снижение всасывания 
по N�N�+-зависимому механизму и механиз-
му облегченной диффузии.

современные представления о ре-
гуляции транспорта глюкозы в тонкой 
кишке предполагают наличие на уровне 
кишечной клетки четырех параметров, 
изменения которых могут повлечь за со-
бой сдвиги интенсивности абсорбции. 
Это число N�N�+-зависимых и N�N�+-незави-
симых транспортеров глюкозы, локали-
зованных на мембране щеточной каймы; 
активность N�N�+, к+-атФазы базолатераль-
ной мембраны, обеспечивающей энергией 
транспортный процесс; активность NаNаа+-
независимых транспортеров и, наконец, 
парацеллюлярный транспорт, регулиру-
емый проницаемостью плотных контак-
тов [33]. исходя из современных данных 
о хорошей корреляции физиологических 

показателей активного транспорта глюко-
зы и молекулярного анализа содержания 
S���1 в мембране щеточной каймы [34],1 в мембране щеточной каймы [34], 
можно предположить, что сдвиги в скоро-
сти всасывания глюкозы при хроническом 
стрессе обусловлены, в частности, редук-
цией числа N�N�+-зависимых транспортеров 
на апикальной мембране кишечной клет-
ки. показано, что изменения количест-
ва S���1 в мембране щеточной каймыS���1 в мембране щеточной каймы1 в мембране щеточной каймы 
могут происходить в связи с изменением 
внутриклеточного уровня цамФ и проте-
инкиназ за счет модификации процессов 
фосфорилирования–дефосфорилирования 
[35], либо посредством регуляции эндо- 
и экзоцитоза [36]. наряду с этим уста-
новлено, что активация протеинкиназ а  
в кишечных клетках крыс приводит к уве-
личению числа S���1 в мембране щеточ-S���1 в мембране щеточ-1 в мембране щеточ-
ной каймы, а активация протеинкиназ с, 
напротив, значительно редуцирует коли-
чество NаNаа+-зависимых транспортеров в 
апикальной мембране [36]. в то же время 
хорошо показано понижение фосфорили-
рования одних протеинкиназ (протеин-
киназ а) и индукция фосфорилирования 
других (стресс-киназ) в условиях стресса, 
в том числе иммобилизационного [37].

исходя из современных представле-
ний, основную роль во всасывании фрук-
тозы в тонкой кишке играет транспортер 
����5, в большом количестве присут-5, в большом количестве присут-
ствующий в апикальной мембране ки-
шечной клетки [38, 39]. возможно, на на-
чальном этапе стрессирования активность 
этого переносчика, как и ����2, в отли-����2, в отли-2, в отли-
чие от S���1, повышается. регуляция ак-S���1, повышается. регуляция ак-1, повышается. регуляция ак-
тивности переносчиков ����2 и ����5,����2 и ����5,2 и ����5,����5,5, 
работающих по механизму облегченной 
диффузии, не зависит от ряда факторов, 
оказывающих самое непосредственное 
влияние на S���1, и в частности от уров-S���1, и в частности от уров-1, и в частности от уров-
ня N�N�+, к+-атФазы.

согласно полученным нами резуль-
татам на заключительном этапе стрес-
сирования наряду с угнетением систем 
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транспорта глюкозы, опосредованных 
транспортерами S���1 и ����2, наблю-S���1 и ����2, наблю-1 и ����2, наблю-����2, наблю-2, наблю-
дается существенная стимуляция парацел-
люлярного переноса этого моносахарида. 
имеются данные о том, что при измене-
нии функционального состояния системы, 
в частности при стрессе и определенной 
патологии, парацеллюлярный перенос 
нутриентов может значительно активизи-
роваться [40]. показано также, что состоя-
ние плотных контактов между кишечными 
клетками зависит не только от сопряжен-
ного с ионами N�N�+ транспорта глюкозы, но 
и от ряда других факторов, подверженных 
существенным флуктуациям при стрессе. 
так, в частности, повышение концентра-
ции ионов ����2+ и активности протеинкиназ 
с в кишечной клетке способствуют увели-
чению проницаемости плотных контактов 
между энтероцитами [41]. следовательно, 
парацеллюлярный транспорт может играть 
важную роль в модификации всасывания 
моносахаридов в тонкой кишке при хро-
ническом стрессе. 

полученные результаты свидетель-
ствуют об участии α-адренорецепторов и 
дофаминовых (D�2) рецепторов в стимуля-
ции активности пищеварительных фер-
ментов на начальном этапе стрессирова-
ния. через посредство этих рецепторов, 
а также β-адренорецепторов реализует-
ся ингибиторный эффект хронического 
стресса в отношении всасывания активно 
транспортируемых моносахаридов, ами-
нокислот и пептидов. важную роль в раз-
витии нарушений всасывания пищевых 
веществ при хроническом стрессе играют 
стрессовые модификации ����2+-зависимых 
процессов, а также интенсификация про-
цессов перекисного окисления липидов в 
кишечной клетке. 

полученные данные об избиратель-
ной модификации деятельности различ-
ных систем всасывания пищевых веществ, 
о неоднозначных ответных реакциях со 
стороны абсорбции активно и пассивно 

транспортируемых субстратов, а также 
со стороны пищеварительных и транс-
портных систем, об эффектах блокато-
ров адрено- и дофаминовых рецепторов, 
��2+-зависимых каналов и α-токоферола 
в условиях хронического стресса откры-
вают новые перспективы для разработки 
методов целенаправленной профилактики 
и коррекции стрессовых нарушений пи-
щеварительных и транспортных функций 
тонкой кишки и кишечной эндоэкологии 
с помощью как фармакологических, так и 
диетических средств.
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анаЛиЗ природно�территориаЛЬноЙ органиЗаЦии 
днестровско�прутского меЖдуреЧЬЯ  

на основе поЛиструктурноЙ конЦепЦии

Обосновывается концептуальная геоэкологическая модель природного комплекса для изучения 
полиструктурности ландшафтной организации геопространства субрегионального масштаба. 
Обсуждается роль гидротермических и геолого­геоморфологических факторов в формировании 
ландшафтной структуры территории Днестровско­Прутского междуречья. Приведены 
результаты количественной оценки взаимосвязей между компонентами геосистем.

устройстве географической оболочки как 
необходимом условии ее устойчивости» 
[9, с. 9]. наряду с пространственной по-
листруктурностью существуют представ-
ления о временной полиструктурности 
геосистем, которая выражается в совокуп-
ности процессов регулирования разной 
длительности [1]. следует также отме-
тить, что с точки зрения полиструктурных 
представлений пространственные и вре-
менные структуры природных и социаль-
но-экономических геосистем отличаются 
друг от друга, но образованы они из од-
них и тех же компонентов [1]. в связи с 
этим геоструктурный подход является эф-
фективным при анализе взаимоотношений 
ландшафтных и социально-экономических 
систем.

своеобразным прорывом на пути 
превращения идеи полиструктурнос-
ти в обоснованную концепцию, на наш 
взгляд, явилась монография Э.г. коло-
мыца [9], в которой автор на примере 
конкретного регионального анализа эм-
пирически устанавливает реальные фор-
мы проявления полиструктурности ланд-
шафтов. 

методологической основой этого ис-
следования является концептуальная ки-
бернетическая модель природного комплек-
са, реализованная на региональном уровне  
организации географической оболочки 
[9].

введение

около трех десятилетий назад, ана-
лизируя развитие физико-географической 
науки, в. н. солнцев [1] выделил в со-
временной географии четыре основные па-
радигмы: геокомпонентную, геокомплекс-
ную, экологическую и геоструктурную 
(геосистемную). главное содержание гео-
структурной парадигмы состоит в стрем-
лении к преодолению присущей другим 
парадигмам неполноты отражения реаль-
ной сложности ландшафтной организации. 
тематическим ядром геосистемной физи-
ко-географической парадигмы, по мнению 
в.н. солнцева [1], является разработка 
проблем полиструктурности ландшафтной 
организации.

представления о пространственной 
полиструктурности возникают в рамках 
геокомплексной парадигмы [2, 3 и др.]. 
дальнейшее развитие идеи полиструктур-
ности географического пространства по-
лучили в работах в.н. солнцева [1], к.г. 
рамана [4], в.Б. сочавы [5], г. хаазе [6], 
Ю.г. пузаченко [7], в.с. преображенско-
го [8] и др. становление идеи полиструк-
турности географического пространства 
можно определить как «развитие фено-
менологических представлений о много-
уровневых способах интеграции одних и 
тех же геокомпонентов в природные комп-
лексы разного ранга и об иерархическом 
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настоящая работа представляет собой 

попытку реализовать предложенную Э.г. 
коломыцем концептуальную кибернети-
ческую модель природного комплекса для 
территории субрегионального масштаба 
на примере природно-территориальной 
организации геопространства днестров-
ско-прутского междуречья.

конце�ция, структура  
и �араметры модели

в основу разработанной нами модели 
[10, 11] положена концептуальная модель 
ландшафта, реализованная Э.г. коломы-
цем [9] для русской равнины. Эта модель 
исходит из представлений о фоновых и 
пространственно дифференцированных 
одних и тех же геокомпонентах – в зави-
симости от иерархического уровня рас-
сматриваемой геоэкосистемы и от соответ-
ствующего территориального механизма 
проявления свойств того или иного компо-
нента. Фон характеризует общий вещест-
венно-энергетический уровень природно-
территориальной организации, отражая 
непрерывное распределение признака без 
резко выраженных скачков. второй эле-
мент системы структурных уровней гео-
экосистемной организации территории 
– каркас – проявляется при достижении 
критического территориального масштаба 
свойств геокомпонента, когда его фоно-
вое значение становится пространственно 
дифференцированным. каркас определяет 
соответствующую масштабу данной гео-
экосистемы относительно замкнутую сеть 
переноса вещества и энергии, а также уз-
ловые точки линий переломов геопотоков. 
система геополей и потоков, работающая 
в граничных условиях фона и данного кар-
каса, образует процессор – обменно-тран-
зитную часть геоэкосистемы. геопотоки, в 
свою очередь, формируют узор – овещест-
вленное отображение процессов прошлых 

и настоящих, приведших геоэкосистему в 
определенное состояние в пределах дан-
ного каркаса [9].

в характере природной организации 
любой территории проявляются конти-
нуальные и дискретные свойства. обще-
известно, что закономерное изменение с 
севера на юг фоновых значений гидро-
термических факторов проявляется в фор-
мировании широтной зональности почв, 
растительности и других компонентов 
ландшафтов. однако для определенных 
территорий субрегионального уровня, 
сравнимых с размерами днестровско-
прутского междуречья молдавии, в ре-
зультате взаимодействия с геолого-гео-
морфологическим каркасом территории 
непрерывное распределение параметров 
гидротермического фона может нарушать-
ся. Эти параметры становятся пространст-
венно дифференцированными, образуя 
местный климат в пределах определен-
ного мезорельефа и микроклимат на от-
дельных элементах мезоформы рельефа. 
обособление экологических условий 
приводит к формированию на локальных 
уровнях различных растительных со-
обществ, зооценозов, типов и подтипов 
почв, увеличивая биоразнообразие и ус-
ложняя природно-территориальную орга-
низацию геоэкосистем.

в качестве структурных единиц тер-
ритории субрегионального масштаба мо-
гут рассматриваться природные комплексы 
ранга ландшафтных районов, местнос-
тей, урочищ. предполагается, что именно 
этим рангам присуща наибольшая тесно-
та межкомпонетных связей [12]. мезо- и 
микроклиматические условия, созданные 
рельефом и геологическим субстратом, оп-
ределяют почвенно-эдафические условия, 
т. е. экологические ниши топологического 
уровня, которые могут быть количествен-
но охарактеризованы гидротермическими 
параметрами [9]. система местных экото-
пов находит свое выражение в структуре 
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коренных растительных ассоциаций, яв-
ляющихся совместно с сопутствующими 
почвами индикаторами типов геоэкосистем 
топологических структурных уровней.

переход от регионального к субреги-
ональному и локальному уровню анали-
за ландшафтной организации определяет 
также специфику подбора параметров со-
стояния геопространства соответствующе-
го масштаба. при этом параметры каркаса 
и ландшафтного узора субрегионального 
геопространства могут быть более деталь-
ными по сравнению со своими региональ-
ными аналогами. и наоборот, вследствие 
уменьшения зональной компоненты в при-
родно-территориальной дифференциации 
субрегионального геопространства можно 
отказаться, на наш взгляд, от ряда фоно-
вых параметров.

с учетом изложенных соображений 
предлагается следующая система исход-
ных параметров модели субрегионального 
природного комплекса:

1. виды геоэкосистем.виды геоэкосистем.
2. группы видов геоэкосистем.группы видов геоэкосистем.
3. коренные растительные ассоциа-коренные растительные ассоциа-

ции.
4. соотношение площадей почвообра-соотношение площадей почвообра-

зующих пород (P��).).
5. соотношение площадей типов (под-соотношение площадей типов (под-

типов) почв (P�).
6. годовая суммарная радиация (�).годовая суммарная радиация (�).
7. годовой радиационный баланс (�).годовой радиационный баланс (�).�).).
8. среднегодовая температура (тг).среднегодовая температура (тг).
9. средняя температура января (тя).средняя температура января (тя).
10. средняя температура июля (ти).средняя температура июля (ти).
11. сумма биологически активных тем-сумма биологически активных тем-

ператур, ∑� �� 10°.� �� 10°. �� 10°.
12. продолжительность периода с тем-продолжительность периода с тем-

пературой � �� 10°� �� 10° �� 10° (р�).
13. среднегодовое количество осад-среднегодовое количество осад-

ков (�г).�г).г).
14. сумма осадков холодного периодасумма осадков холодного периода 

(�х).�х).х).
15. сумма осадков за период с темпе-сумма осадков за период с темпе-

ратурой � �� 10° (��).� �� 10° (��). �� 10° (��).

16. коэффициент увлажнения высоц-коэффициент увлажнения высоц-
кого–иванова (��).��).).

17. средний годовой сток.средний годовой сток.
18. весенний сток.весенний сток.
19. ливневый сток.ливневый сток.
20. максимальная абсолютная высотамаксимальная абсолютная высота 

территории (�1).�1).1).
21. минимальная абсолютная высотаминимальная абсолютная высота 

территории (�2).�2).2).
22. средняя приподнятость террито-средняя приподнятость террито-

рии (�3). (�3)..
23. средняя протяженность склонов.средняя протяженность склонов.
24. соотношение площадей со скло-соотношение площадей со скло-

нами различной крутизны.
25. густота расчленения рельефа.густота расчленения рельефа.
26. глубина расчленения рельефа.глубина расчленения рельефа.
27. пораженность территории овра-пораженность территории овра-

гами.
28. глубина залегания карбонатов вглубина залегания карбонатов в 

почве.
29. химический состав грунтовыххимический состав грунтовых 

вод.
30. почвенно-геохимические комп-почвенно-геохимические комп-

лексы.
31. Бонитет почв по свойствам и уро-Бонитет почв по свойствам и уро-

жайности.
32. параметры антропогенной на-параметры антропогенной на-

грузки.

представленный перечень параметров 
модели можно рассматривать как старто-
вый. количество и вид параметров модели 
могут изменяться в зависимости от содер-
жания решаемой конкретной задачи и мас-
штаба изучаемой геоэкосистемы.

согласно концепции Э.г. коломыца 
[9] параметры состояния рассматриваемо-
го нами субрегионального геопространства 
были распределены в блоки – гидрокли-
матический, геолого-геоморфологический, 
биотический и геоэкосистемный. Эти бло-
ки, в свою очередь, образуют элементы 
системы структурных уровней «фон–кар-
кас–узор», соответствующие функцио-
нальным блокам кибернетической модели 
«условие–процесс–структура».
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разделение параметров по блокам 

фона, каркаса и процессора в некоторых 
случаях является условным. отнесение 
параметра к тому или иному блоку модели 
зависит, во-первых, от понимания модель-
ером роли параметра и его места в про-
цессе формирования «узора». во-вторых, 
соотнесение параметров с различными 
блоками модели во многих случаях за-
висит от масштаба рассматриваемой гео-
экосистемной структуры. в связи с этим 
потребовалась привязка (адаптация) пара-
метров моделей к рассматриваемому мас-
штабу геоэкосистем.

ада�тация модели к масштабу 
субрегионального гео�ространства

на территории днестровско-прут-
ского междуречья в результате интенсив-
ного хозяйственного освоения земель ко-
ренная растительность сохранилась лишь 
в виде отдельных фрагментов. поэтому 
основным индикатором для определе-
ния природного геоэкосистемного узора 

этого пространства остается структура 
почвенного покрова. почвенно-эколо-
гическое районирование доведено здесь 
до уровня микрорайонов, для которых 
не только имеется подробное описание 
структуры почвенного покрова, но и по-
лучены количественные характеристики 
рельефа, климатических факторов, со-
отношения площадей почвообразующих 
пород и основных видов сельскохозяйст-
венных угодий. наиболее системно эти 
данные представлены в монографиях 
а.Ф. урсу [13, 14], которые стали основ-
ным источником исходной информации. 
для получения недостающих сведений 
использовались дополнительные источ-
ники [15–17 и др.]. 

следующей, после определения ко-
личественных характеристик состояния 
изучаемого геопространства, решалась 
задача о разделении исходных парамет-
ров по блокам геоэкологической модели 
(табл. 1). отправной точкой решения этой 
задачи является определение параметров 
фона, отражающих непрерывное распре-
деление признака без резко выраженных 

геокомпонетные 
блоки

Блоки кибернетической модели природного комплекса

Фон и каркас
(«вход»)

процессор
(внутренние геопотоки)

геоэкосистемный узор
(«выход»)

обменно-транзитный 
(гидроклиматический)

годовая суммарная 
радиация (6)

годовой радиационный  
баланс (7); средняя 
температура января (9), 
июля (10); сумма активных 
температур (11); период 
активных температур (12); 
сумма осадков (13–15); 
коэффициент увлажнения (16); 
параметры стока (17–19)

пораженность территории 
оврагами (27);
глубина залегания 
карбонатов в почве (28);  
химический состав 
грунтовых вод (29); 
почвенно-геохимические 
комплексы (30)

консервативный 
(геолого- 

геоморфологический)

почвообразующие 
породы (4);  
параметры  
рельефа (20–26)

Биотический продуктивность  
геоэкосистем (31)

растительность (3);
типы (подтипы) почв (5)

комплексный  
(геоэкосистемный)

виды и группы геоэкосистем 
(1, 2); параметры  
антропогенной нагрузки (32)

Таблица 1
рас�ределение �араметров состояния субрегионального гео�ространства  

�о блокам геоэкологической модели
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скачков. анализ тематических карт [15] 
пространственного распределения гидро-
климатических факторов показал, что для 
территории молдавии, протяженность 
которой с севера на юг составляет всего  
350 км, они становится пространствен-
но дифференцированными. по нашим 
оценкам [18, 19], в качестве фонового 
параметра для рассматриваемого геопро-
странства наиболее приемлемым являет-
ся только один фактор – годовая суммар-
ная радиация. во-первых, этот параметр 
характеризуется непрерывным распреде-
лением по территории без резко выра-
женных скачков, за исключением района 
кодр [15, с. 38]. во-вторых, годовая сум-
марная радиация – первичный фактор, 
который в суперпозиции с каркасом тер-
ритории определяет величину пространст-
венно дифференцированных по террито-
рии температурных факторов и условий 
влагообеспеченности.

действительно, как следует из рис. 1,  
для равнинных районов днестровско-
прутского междуречья происходит по-
степенное увеличение годовой суммар-
ной радиации в направлении с севера на 
юг.

на этих равнинных территориях в на-
правлении с севера на юг в связи с измене-
нием экологических условий наблюдается 
закономерная смена лесостепных ланд-
шафтов степными, а в пределах степных 
ландшафтов – переход от богаторазно-
травных к бедноразнотравным раститель-
ным ассоциациям [13, 15, 17]. то есть в 
данном случае налицо проявление зональ-
ной закономерности смены растительных 
сообществ и сопутствующих им типов и 
подтипов почв. вместе с тем территория 
днестровско-прутского междуречья в це-
лом имеет уклон к югу. поэтому возника-
ет закономерный вопрос о соотношении 
зональной и азональной компонент в ланд-
шафтной организации геопространства 
молдавии.

Рис. 1. средние значения годовой суммарной 
радиации для равнинных районов молдавии:  
1 – северо-молдавское плато; 2 – Бельцкая 

равнина; 3 – Южномолдавская равнина;  
4 – Южнобессарабская равнина
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чтобы исключить влияние геолого-
геоморфологического каркаса на проводи-
мые оценки, мы провели анализ гидротер-
мических факторов для микрорайонов со 
средней приподнятостью территории 100–
150 м, находящихся в различных фоновых 
условиях [18, 19] (табл. 2).

оказалось, что средние значения гид-
ротермических параметров для данного 
интервала высот в разных фоновых ус-
ловиях солнечной радиации различаются 
незначительно. коэффициенты вариации 
для этих выборок не превышают 3%. про-
веденные статистические расчеты также 
подтвердили, что на уровне значимости  
p = 0,01 расхождения между средними 
значениями гидротермических параметров 
являются случайными, т. е. статистически 
недостоверными [18, 19].

отсюда следует вывод о том, что в уз-
ком интервале значений фоновых парамет-
ров пространственная дифференциация 
ландшафтообразующих условий днест-
ровско-прутского междуречья главным 
образом должна определяться параметра-
ми геолого-геоморфологического каркаса. 
впрочем, наши расчеты подтверждают 
давно известную особенность формиро-
вания природных условий рассматрива-
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статистические  
характеристики

гидротермические факторы 

�г, град. �г, мм ��, мм ∑� �� 10°, град. P�, дни ��
F ≤ 112

объем выборки
среднее значение
стандарт. отклон.

6
8,92
0,13

6
466,0
7,4

6
357,5
6,6

6
3072,5
30,3

6
177,0
1,1

6
0,580
0,023

112 < F ≤ 114
объем выборки

среднее значение
стандарт. отклон.

11
8,78
0,09

11
474,8
5,5

11
365,1
5,0

11
3036,8
23,9

11
175,7
0,8

11
0,589
0,011

114 < F ≤ 116
объем выборки

среднее значение
стандарт. отклон.

5
8,88
0,13

5
468,6
6,5

5
359,6
5,5

5
3064,0
24,1

5
176,4
0,9

5
0,578
0,015

F > 116
объем выборки

среднее значение
стандарт. отклон.

10
8,86
0,17

10
469,9
9,7

10
369,7
8,6

10
3057,5
40,3

10
176,3
1,3

10
0,580
0,019

общая выборка 
объем выборки

среднее значение
стандарт. отклон.
коэф. вариации, %

32
8,84
0,14
1,6

32
470,9
8,1
1,7

32
361,7
7,2
2,0

32
3053,2
33,5
1,1

32
176,2
1,1
0,6

32
0,583
0,017
2,9

Таблица 2
статистические характеристики гидротермических факторов территорий  
со средней �ри�однятостью 100–150 м для различных фоновых значений  

годовой суммарной радиации (F, ккал/смF, ккал/см, ккал/см2)

емого геопространства. как справедливо 
отмечает а.Ф. урсу [13], для территории 
молдавии геоморфологические уровни 
являются рубежами смены или высотной 
дифференциации многих ландшафтных 
компонентов.

оценка влияния  
высотных характеристик рельефа 

на формирование  
�очвенного узора  

днестровско�прутского  
междуречья

в качестве параметров геоморфоло-
гического каркаса рассматриваются три 
показателя рельефа почвенных микро-
районов: к1 – максимальная абсолютная 
высота; к2 – минимальная абсолютная 

высота; к3 – средняя приподнятость тер-
ритории. узор почвенного покрова пред-
ставлен соотношением площадей (P�, %)�, %), %) 
различных типов почв для соответствую-
щих микрорайонов.

по данным описания почвенных 
микрорайонов [13, 14] нами рассчитаны 
статистические характеристики для пара-
метров геоморфологического каркаса рас-
сматриваемых структурных единиц, а так-
же для относительной площади ареалов 
распространения соответствующих типов 
почв (P�, %) (табл. 3).�, %) (табл. 3)., %) (табл. 3).

из анализа этих данных следует, что 
один и тот же тип почв может встречать-
ся в районах, у которых параметры гео-
морфологического каркаса существенно 
различаются. однако для средних зна-
чений высотных характеристик рельефа 
наблюдается тенденция к уменьшению 



И.П. Капитальчук 145

статистические 
характеристики

параметры каркаса, м площадь  
ареала P�, %к1 к2 к3

1 – бурые лесные почвы (�� = 1)
среднее значение 430 80 239 28,7

2 – серые лесные почвы (�� = 37)
диапазон изменения 239,0–430,0 12,0–230,0 130,0–278,0 0,5–99,2
среднее значение 303,3±41,2 124,1±43,7 210,8±33,5 43,9±29,2
коэф. вариации 0,14 0,35 0,16 0,66

3 – черноземы оподзоленные (�� = 41)
диапазон изменения 145,0–400,0 12,0–230,0 73,0–278,0 0,2–71,9
среднее значение 293,3±51,1 106,6±44,3 196,9±41,1 10,6±16,9
коэф. вариации 0,17 0,42 0,21 1,59

4 – черноземы выщелоченные (�� = 60)
диапазон изменения 145,0–430,0 12,0–230,0 73,0–278,0 0,2–47,8
среднее значение 267,5±59,5 83,5±45,8 172,3±46,3 11,1±11,7
коэф. вариации 0,22 0,55 0,27 1,05

5 – черноземы типичные (�� = 41)
диапазон изменения 112,0–430,0 12,0–179,0 44,0–24,2 0,1–48,6
среднее значение 266,6±63,2 60,1±32,0 151,6±39,5 11,2±13,4
коэф. вариации 0,24 0,53 0,26 1,20

6 – черноземы обыкновенные (�� = 74)
диапазон изменения 112,0–430,0 5,0–230,0 35,0–25,2 0,2–62,3
среднее значение 237,7±62,0 54,3±32,8 136,2±45,4 18,7±15,6
коэф. вариации 0,26 0,60 0,33 0,84

7 – черноземы карбонатные (�� = 70)
диапазон изменения 112,0–430,0 5,0–100,0 35,0–239,0 0,2–88,2
среднее значение 231,3±58,3 47,5±23,2 127,2±38,4 20,3±21,7
коэф. вариации 0,25 0,49 0,30 1,07

8 – черноземно-луговые намытые почвы (�� = 70)
диапазон изменения 15,0–430,0 2,0–230,0 5,0–278,0 0,1–100
среднее значение 232,5±77,6 72,7±46,2 146,0±60,5 15,6±21,5
коэф. вариации 0,33 0,64 0,61 1,38

9 – черноземы слитые и солонцеватые (�� = 60)
диапазон изменения 145,0–430,0 10,0–220,0 44,0–277,0 0,1–45,3
среднее значение 257,9±64,8 66,5±46,2 155,0±45,9 4,7±8,2
коэф. вариации 0,25 0,70 0,30 1,75

10 – перегнойно-карбонатные почвы (�� = 26)
диапазон изменения 112,0–349,0 12,0–210,0 68,0–250,0 0,1–68,9
среднее значение 250,7±61,5 75,4±61,1 160,3±55,6 6,8±15,3
коэф. вариации 0,25 0,81 0,35 2,25

11– ксерофитно-лесные почвы (�� = 4)
диапазон изменения 180,0–300,0 20,0–40,0 112,0–183,0 0,6–11,7
среднее значение 250,0±52,9 30,0±11,5 138,8±20,8 3,4±5,5
коэф. вариации 0,24 0,38 0,15 1,63

Таблица 3
 статистические характеристики �араметров геоморфологического каркаса  

�очвенных микрорайонов, содержащих различные ти�ы и �одти�ы �очв
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всех рассматриваемых параметров гео-
морфологического каркаса при переходе 
от микрорайонов, содержащих бурые и 
серые лесные почвы, к микрорайонам с 
ареалами распространения оподзоленных, 
а также выщелоченных, типичных, обык-
новенных, карбонатных и, наконец, юж-
ных черноземов [20].

Закономерность высотной дифферен-
циации типов и подтипов почв была коли-
чественно описана [20] с помощью: 

1) распределения средних значений па-
раметров геоморфологического каркаса для 
микрорайонов с ареалами распространения 
соответствующих типов и подтипов почв;

2) относительных частот распределе-
ния типов почв для различных интервалов 
значений параметров геоморфологическо-
го каркаса территории;

3) соотношения площадей различных 
типов почв для различных интервалов зна-
чений параметров геоморфологического 
каркаса территории.

в качестве примера на рис. 2 приве-
ден график соотношения площадей, заня-
тых различными почвами, в зависимости 
от средней приподнятости территории. 

как видно из рис. 2, по мере пони-
жения высотных параметров рельефа 
характер распределения типов почв су-
щественно изменяется. при этом как для 
относительных частот, так и для соотно-
шения площадей происходит постепенный 
переход доминирующего положения от 
почв верхнего высотного уровня (лесные 
почвы) к почвам среднего высотного уров-
ня (выщелоченные и типичные чернозе-
мы), а затем к почвам нижнего высотного 
уровня (обыкновенные и карбонатные чер-
ноземы). для крупных понижений рельефа 
со средней приподнятостью территории 
менее 50 м доминирующими становятся 
черноземно-луговые намытые почвы, доля 
которых составляет здесь 81,5 % [20]. 

с целью оценки степени взаимосвя-
зи между высотными характеристиками 

Рис. 2. среднее соотношение площадей (%); занятых различными типами и подтипами почв  
в зависимости от средней приподнятости территории (к3): 1 – бурые лесные почвы;  

2 – серые лесные почвы; 3 – черноземы оподзоленные; 4 – черноземы выщелоченные;  
5 – черноземы типичные; 6 – черноземы обыкновенные; 7 – черноземы карбонатные;  

8 – черноземно-луговые намытые почвы; 9 – черноземы слитые и солонцеватые;  
10 – перегнойно-карбонатные почвы; 11 – ксерофитно-лесные почвы; 12 – черноземы южные
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геоморфологического каркаса террито-
рии и величиной площади (P�P�), занима-
емой различными типами почв, нами 
были рассчитаны парные коэффициенты 
корреляции для этих параметров. резуль-
таты оценки для случаев, где парные 
коэффициенты корреляции оказались от-
личными относительно нуля при уровне 
значимости p = 0,05, приведены на рис. 3  
в виде графа взаимосвязи между пара-
метрами геоморфологического каркаса и 
относительной площадью для различных 
типов почв.

анализ представленных на рис. 3 ре-
зультатов показывает, что для параметров 
каркаса к2, к3 имеет место положитель-
ная корреляция с величиной относитель-
ной площади серых лесных почв, оподзо-
ленных черноземов и ксерофитно-лесных 
почв. причем сравнительно тесная кор-
реляционная взаимосвязь параметров к2 

и к3 наблюдается лишь с величиной от-
носительной площади распространения 
серых лесных почв, где парные коэффи-
циенты корреляции равны +0,569 и +0,567 
соответственно. в остальных случаях ве-
личина коэффициента корреляции не пре-
вышает значения +0,500.

отмечается отрицательная корреля-
ционная взаимосвязь всех параметров 
геоморфологического каркаса с величиной 
относительной площади обыкновенных и 
карбонатных черноземов, а также черно-
земно-луговых намытых почв. однако и 
здесь корреляционная взаимосвязь в по-
давляющем большинстве случаев очень 
слабая. лишь для параметра к3 парный 
коэффициент корреляции достигает значе-
ния –0,521 во взаимосвязи с относитель-
ной площадью карбонатного чернозема и 
–0,571 в случае черноземно-луговых на-
мытых почв.

Рис. 3. корреляционная взаимосвязь между параметрами каркаса и относительной площадью  
почвенных ареалов (усл. обозначения типов почв см. на рис. 2)
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таким образом, можно констатировать, 

что, несмотря на проявление тенденции к 
доминированию определенных типов почв 
на разных геоморфологических уровнях 
(см. рис. 2), тесной корреляционной зави-
симости между рассматриваемыми высот-
ными характеристиками рельефа и площа-
дью распространения конкретных типов 
и подтипов почв в целом не наблюдается 
(см. рис. 3). однако при интерпретации 
полученных результатов следует иметь в 
виду, что рассматриваемые параметры к1, 
к2 и к3 не представляют собой в полном 
смысле высотные рубежи распространения 
конкретных типов почв. Эти параметры ха-
рактеризуют геоморфологические особен-
ности почвенных районов и микрорайо-
нов, где наряду с доминирующим типом 
присутствуют и другие типы почв.

оценка взаимосвязи узора 
�очвенного �окрова со структурой 

геологического субстрата

в качестве параметров пространствен-
ной структуры почвообразующего геоло-
гического субстрата микрорайонов мы 

рассматривали относительные площади, 
занимаемые следующими группировками 
пород [20]: PP�1 – коренные иловатые гли-
ны, PP�2 – элювиальные и элювиально-де-
лювиальные легкие глины, тяжелые илова-
тые суглинки, средние и легкие суглинки, 
супеси и пески, PP�3 – лёссовидные суглин-
ки, P�4 – аллювиальные и аллювиально-
делювиальные наносы, P�5 – известняки и 
галечники. узор почвенного покрова пред-
ставлен соотношением площадей (P�, %)�, %), %) 
различных типов (подтипов): P2 – серые 
лесные почвы, P3 – черноземы оподзолен-
ные, P4 – черноземы выщелоченные, P5 
– черноземы типичные, P6 – черноземы 
обыкновенные, P7 – черноземы карбонат-
ные, P8 – черноземно-луговые намытые 
почвы, P9 – черноземы слитые и солон-
цеватые, P10 – перегнойно-карбонатные 
почвы, P11 – ксерофитно-лесные почвы.P11 – ксерофитно-лесные почвы.11 – ксерофитно-лесные почвы.

нами получены парные коэффици-
енты корреляции (�) для параметров поч-
вообразующих пород и типов (подтипов) 
почв днестровско-прутского междуречья 
(табл. 4).

как следует из анализа табл. 4, прак-
тически функциональная зависимость на-
блюдается между соотношением площадей 

Таблица 4
коэффициенты �арной корреляции (r)  

для �араметров каркаса (��si) и ти�ов �очв (�i)) и ти�ов �очв (�i)�i))

почва
параметры каркаса

P� 1 P� 2 P� 3 P� 4 P� 5
P2 0,005 0,454 –0,106 –0,370 –0,345
P3 –0,167 0,322 0,300 0,080 –0,127
P4 –0,025 0,218 –0,264 0,171 0,100
P5 0,010 0,263 –0,207 –0,254 0,065
P6 –0,154 –0,549 0,537 0,122 –0,268
P7 –0,410 –0,470 0,629 –0,132 0,297
P8 –0,133 –0,340 –0,224 0,983 –0,177
P9 0,697 –0,163 –0,145 –0,080 –0,155

P10 0,104 –0,028 –0,206 –0,288 0,966
P11 –0,497 0,856 –0,646 –0,467 0

Примечание. выделенные значения коэффициента корреляции значимы относительно нуля при уровне 
значимости p = 0,05.
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черноземно-луговых намытых почв, фор-
мирующихся на аллювиальных и аллюви-
ально-делювиальных наносах (� = +0,983), 
и перегнойно-карбонатных почв, которые 
образуются в местах выхода на дневную 
поверхность известняков (� = +0,966).

статистически значимая положитель-
ная корреляция (� = +0,697) отмечается для 
параметров P9 и PP�1. Это означает, что с 
увеличением площади иловатых глин про-
является тенденция к возрастанию площа-
ди распространения черноземов слитых и 
солонцеватых.

для черноземов обыкновенных и кар-
бонатных обнаруживается положительная 
корреляционная взаимосвязь с лёссовид-
ными суглинками, служащими для них 
основными почвообразующими породами, 
коэффициенты корреляции которых равны 
+0,537 и +0,629 соответственно.

достаточно высокое значение коэф-
фициента корреляции (� = +0,856) между 
параметрами P11 и PP11 и P11 и PP�2 статистически не 
обеспечено на уровне значимости � = 0,05 
вследствие малого объема выборки для 
этого типа почв. к тому же ксерофитно-
лесные почвы распространены в южной 
части днестровско-прутского междуре-
чья, где основными почвообразующими 
породами являются лёссовидные суглин-
ки. для других типов почв статистичес-
ки значимой взаимосвязи (при значении  
� > 0,500) не наблюдается.

таким образом, тесная корреляцион-
ная взаимосвязь с почвообразующими по-
родами проявляется только для двух ти-
пов почв – черноземно-луговых намытых 
и перегнойно-карбонатных, формирова-
ние которых однозначно предопределено 
типом геологического почвообразующего 
субстрата. в других случаях эта взаимо-
связь либо достаточно слабая (чернозе-
мы слитые и солонцеватые, черноземы 
обыкновенные и карбонатные), либо она 
в данном виде вообще не обнаруживает-
ся. отсюда следует вывод, что большинст-

во типов (подтипов) почв на территории 
днестровско-прутского междуречья мо-
гут формироваться на различных литоло-
го-генетических типах почвообразующих 
пород под воздействием мезо- и микро-
климатических условий, созданных рель-
ефом.

модель  
высотной дифференциации 

гидротермических факторов, 
растительности и ти�ов �очв

проведенные выше оценки обобщены 
в табл. 5, которая является своеобразной 
моделью, отражающей закономерность 
высотного распространения ареалов раз-
личных типов и подтипов почв, сопут-
ствующих им коренных растительных 
сообществ и условий тепло- и влагообес-
печенности. 

Эта модель отображает природный 
облик различных высотных уровней мол-
давии при отсутствии хозяйственного ос-
воения территории [21, 22].

анализ представленных в табл. 5 дан-
ных показывает, что гипсометрическое 
строение территории днестровско-прут-
ского междуречья охватывает интервал 
от 0 до 430 метров над уровнем моря.  
с уменьшением высоты улучшаются ус-
ловия теплообеспеченности, но при этом 
уменьшается среднегодовое количество 
осадков и изменяются условия увлажнения 
территории. Это обусловливает высотную 
дифференциацию растительных ассоциа-
ций, типов и подтипов почв. вследствие 
различия в условиях тепло- и влагообес-
печенности на склонах разной экспозиции 
на одной и той же высоте могут распола-
гаться различные типы почв и раститель-
ных ассоциаций. данный эффект прояв-
ляется в модели взаимным перекрытием 
высотных интервалов распространения 
различных типов почв и фитоценозов.
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высота,
м ��

растительные ассоциации / типы почв
�г,
мм

∑� �� 10°, 
град.верхняя граница 

ареала
промежуточный  

уровень
нижняя граница 

ареала
430
400

1,01
0,97

 Б 
Бло

 Б 
Бло

 Б  
Бло

637
621

2359
2428

370 0,93
 Б + г 

Бл
 Б + г 

Бл

 Б + г 
Бл

604 2497
 дс+дч+г
слс + сл Б+г+дс+дч

Бл + слс + сл
350 0,90 593 2543
300 0,83 566 2658

дс+дч+г+лгл
слс + сл + слт

дс + дч + г 
слс

280 0,80 555 2704
 дч+лгл 

 слт
250 0,76 дч+к+лгл+лс

чо + чв
 дс+дч+лгл+лгс 

слс+сл+слт+чо+чв
538 2773

240 0,74 533 2796
 дп + лгл .

чкс
дс+дч+дп+лгл+лгс+ст
сл+слт+чо+чв+чкс+чт

дс+дч+г+лгл
сл + слт + чо

522 2842220 0,72
стк 
чт200 0,69 511 2888

 дп+лгл+лгс + стк
чв + чкс + чт

 лгс 
чв180 0,66 500 2935

сткб 
чк

дп + лгл + ст-к + сткб
чт + чкс + чк

стк 
чт

150 0,62

дп + лгл + сткб
чоб + чкс + чк

сткб 
чоб

483 3003
сткб 
чоб130 0,59 472 3049

120 0,58 дп + лгл /чкс 466 3072

 сткб 
чк + чю сткб 

чк + чю

100 0,55 456 3118
50 0,48 428 3233
10 0,42 406 3325

Таблица 5
высотная дифференциация экологических факторов, ти�ов �очв  
и коренных растительных ассоциаций на территории молдовы

выводы

природно-территориальная органи-
зация субрегионального геопространст-
ва днестровско-прутского междуречья 
формируется в узком интервале значений 
фоновых гидротермических параметров. 
поэтому наблюдающаяся на равнинных 
территориях континуальная зональная 
смена лесостепных ландшафтов степны-
ми, происходящая на фоне постепенного 

увеличения притока солнечной радиации, 
обусловлена главным образом снижением 
в направлении с севера на юг абсолютных 
отметок рельефа. в результате преломле-
ния гидротермического фона геолого-гео-
морфологическим каркасом формируются 
дискретные мезо- и микроклиматические 
условия, которые совместно с геологичес-
ким субстратом создают геоэкосистемный 
узор рассматриваемого субрегионального 
пространства. при этом рассмотренные 



И.П. Капитальчук 151
нами межкомпонентные связи в подавля-
ющем большинстве оказались слабыми.

Этот результат не является неожи-
данным. он подтверждает вывод о слабой 
общей тесноте межкомпонентных связей в 
ландшафте, сделанный Э.г. коломыцем на 
основе регионального ландшафтного ана-
лиза [2]. 
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А.Н. Янакевич, канд. геол.-минерал. наук, проф.

некоторые оБЩие Закономерности раЗвитиЯ 
маЛакоБентоса среднемиоЦеновых (Баденских) мореЙ 

Юго�Запада востоЧно�европеЙскоЙ пЛатФормы

На основании анализа этолого­трофических группировок B�v��v�� и ��������d� выявленыB�v��v�� и ��������d� выявлены и ��������d� выявлены��������d� выявлены выявлены 
некоторые основные закономерности развития малакобентоса среднемиоценовых (баденских) 
морей юго­запада восточно­Европейской платформы.

среднемиоценовые (баденские) моря 
юго-запада восточно-европейской плат-
формы занимали обширные территории в 
пределах восточной части Западного пара-
тетиса. каждая из этих акваторий весьма 
условно отражала приуроченность данной 
части Западного паратетиса к таким тек-
тоническим элементам, как волыно-по-
дольская и молдавская плиты.

под влиянием тектонических при-
чин, обусловленных развитием карпатско-
Балканских горных сооружений, а также 
климатического фактора эти бассейны 
неоднократно изменяли свои очертания, 
величину, соленость  температуру. они, 
как правило, характеризовались наличи-
ем богатого и разнообразного животного 
мира. среди населения этих морей прева-
лировали моллюски, бентонные и планк-

тонные фораминиферы, кораллы, мшанки, 
морские ежи, крабы, черви, а также извест-
ковые водоросли (багрянки). Значительно 
реже в среднемиоценовых отложениях 
встречаются остатки брахиопод, остракод, 
губок, морских лилий, костистых и хря-
щевых рыб и других недостаточно изучен-
ных организмов.

анализ развития донных сообществ 
малакофауны среднемиоценовых (баден-
ских) морей юго-запада восточно-европей-
ской платформы [1–3] позволил выделить 
два основных этапа истории их населения. 
каждый из этих этапов отличается своей 
спецификой биотической и абиотической 
составляющей экологических систем про-
шлого и определенной стадийностью раз-
вития донных сообществ малакофауны, 
тесно связанной с историей развития аква-
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тории. на основании приоритета тектони-
ческих процессов, определяющего направ-
ление формирования морских бассейнов 
и опосредованно влияющего на развитие 
биологических процессов в океане, мы, 
как и многие другие авторы [4–9], считаем, 
что важнейшую роль в развитии донных 
сообществ играют следующие факторы: 
длительность существования сообщества, 
характер трофических взаимоотношений 
между отдельными его членами, экологи-
ческая валентность и толерантность чле-
нов сообщества. принимая во внимание 
все указанные факторы, можно объяснить 
особенности становления сообществ на 
каждом этапе, в том числе и на стадии 
формирования населения изучаемой аква-
тории геологического прошлого.

прежде всего, следует охарактеризо-
вать основные этапы и стадии развития 
малакобентоса среднемиоценовых (баден-
ских) морей юго-запада восточно-евро-
пейской платформы.

Первый, или раннебаденский, этап
в тектоническом развитии раннеба-

денских бассейнов можно выделить три 
стадии, обусловившие спрецифику рас-
пределения донных осадков морского бас-
сейна.

1. трансгрессирующая барановско-ни-
колаевская стадия, в ходе которой в усло-
виях мелководной наступающей на восток 
акватории сложилась структура распреде-
ления сублиторальных осадков.

2. кратковременная нараевская стадия 
относительной стабилизации глубоковод-
ных условий, обусловившая накопление 
карбонатно-песчанистых осадков.

3. росточинско-кривчицкая стадия 
сравнительно-регрессивного развития ак-
ватории, когда местами происходило ее 
обмеление.

начало трансгрессирующей стадии 
(барановское время), которой было свойст-
венно наличие обширной сублиторали с 
неоднородностью глубин и разнообраз-

ностью осадков, отмечено многообразием 
биоценотических группировок донных ас-
социаций двустворок и гастропод. однако 
этолого-трофические группировки бентоса 
на данный момент развития сообществ 
разнообразием не отличались. так, все 
обнаруженные в барановское время груп-
пировки B�v��v�� в этолого-трофическом 
отношении принадлежали к сестонофагам, 
среди которых преобладали свободные и 
глубокозарывающиеся с выводным сифо-
ном и передней вводной слизистой труб-
кой. помимо них в равной степени были 
распространены и такие этолого-трофи-
ческие группировки, как зарывающиеся 
в различной степени с двумя сифонами и 
прикрепляющиеся биссусом сестонофаги. 
однообразным был и систематический со-
став ��������d�. так, среди мергелистых 
пород, являющихся, очевидно, осадками 
нижней части сублиторали или псевдоа-
биссали, выявлены остатки представителей 
семейств �����h��d��, F���d�� и �����d�d��. 
Это значит, что в пределах данных бионо-
мических зон акватории в составе эпибио-
са, состоящего из ассоциации брюхоногих 
моллюсков, преобладали детритофаги, в 
меньшей степени хищники и сестонофаги.

во второй половине трансгрессирую-
щей стадии (николаевское время) степень 
биоценотической дифференции не изме-
нилась. по нашим данным [1], в николаев-
ское время также зафиксировано существо-
вание 9 видов двустворчатых моллюсков, 
размещение которых на дне бассейна было 
весьма неравномерным и зависело от рас-
пределения различных типов субстрата.  
в этолого-трофическом отношении абсо-
лютное большинство двустворок состав-
ляли сестонофаги, среди которых выде-
лялись свободные (лежащие, плавающие, 
ползающие), а неподвижно прикреплен-
ным и зарывающимся в различной степе-
ни с двумя сифонами и глубокозарываю-
щимся с выводным сифоном и передней 
вводной слизистой трубкой в равной сте-
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пени отводилась подчиненная роль среди 
этолого-трофических группировок нико-
лаевской акватории. второе место зани-
мали сортирующие детритофаги, способ-
ные селиться на песчаных субстратах. из 
ассоциации гастропод в составе бентоса 
преобладали в основном представители 
семейства �������������, которые относятся�������������, которые относятся, которые относятся 
к зарывающимся сестонофагам.

кратковременную стадию относи-
тельной стабилизации сравнительно глу-
боководных условий отличала максималь-
ная дифференциация систематического 
состава (17 видов двустворок) биотичес-
ких группировок нараевской акватории. 
основная роль в этих ассоциациях при-
надлежала сестонофагам, большая часть 
которых представлена лежащими, плава-
ющими и ползающими формами, заселяв-
шими обычно разнообразные субстраты. 
нечасто встречаются также неподвижно 
прикрепленные к так называемым вторич-
ным субстратам и очень редко – подвижно 
прикрепленные биссусом сестонофаги.

сравнительно регрессивная росто-
чинско-кривчицкая стадия развития ран-
небаденской акватории характеризовалась 
уменьшением разнообразия систематичес-
кого состава этолого-трофических группи-
ровок.

наименее разнообразный системати-
ческий состав и малочисленность этолого-
трофических группировок отмечались в 
начале этой стадии, точнее в росточинское 
время, когда на песчано-глинистых осад-
ках акватории обитали единичные предста-
вители N�����d��, ��y�y����d��, �����d�� и 
H�������d�� – неподвижно прикрепленные 
и зарывающиеся неглубоко без сифонов 
сестонофаги, а также сортирующие детри-
тофаги. к концу этой стадии в кривчицкое 
время развитие ассоциаций двустворчатых 
моллюсков акватории  волыно-подоль-
ской плиты характеризовалось отчетливо 
выраженным обеднением систематичес-
кого состава. в этолого-трофическом от-

ношении основную массу составляли сес-
тонофаги, большинство которых являлись 
свободными (лежащие, плавающие, полза-
ющие) и зарывающимися в различной сте-
пени с двумя сифонами формами. второе 
место разделили подвижно прикреплен-
ные биссусом и глубокозарывающиеся с 
выводным сифоном и передней вводной 
слизистой трубкой сестонофаги.

Второй, или позднебаденский, этап
в тектоническом развитии позднеба-

денских акваторий условно выделяются 
две регрессирующие и одна трансгресси-
рующая стадии. 

в течение  кратковременной (тирас-
ской) регрессирующей стадии терригенные 
осадки акватории играли подчиненную 
роль и концентрировались в основном на 
территории росточья. Здесь разнообразие 
видового состава двустворчатых моллюс-
ков было почти таким же, как и в крив-
чицкой акватории. основную их массу в 
равной степени составляли представители 
�������d��, ��y�h���d��, H�������d��, сре-
ди которых преобладали прикрепленные 
биссусом и зарывающиеся в различной 
степени с двумя  сифонами сестонофаги. 
подчиненная роль отводилась свободным 
сестонофагам. из гастропод наиболее 
распространенными были представители 
Hyd��b��d��, ����h�d�� и  �k����d��, кото-
рые в основном относятся к детритофагам 
и фитофагам. на остальной территории 
тирасской  акватории в связи с высоким 
содержанием солей развитие фаунисти-
ческих ассоциаций исключалось, хотя в 
ратинских известняках попадаются мелкие 
ядра E�v��� �������� �h�� �������� �h���������� �h�� �h���h��. и единичные –  
мелкорослых эврибатных фораминифер.

продолжительную подгорско-терно-
польскую трансгрессирующую стадию 
позднебаденского бассейна отмечало но-
вое ощутимое увеличение биономической 
дифференциации бентоса, расширение его 
систематического состава и возрастание 
числа этолого-трофических группировок. 
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уже в начале этой стадии (подгорское 
время) систематический состав бентоса 
подгорской акватории стал значительно 
разнообразнее. Здесь в пределах мелковод-
ной зоны в подвижной среде при хорошей 
освещенности обитали довольно богатые 
ассоциации двустворок (представители  
24 семейств) и гастропод (представите-
ли 41 семейства). в этолого-трофическом 
отношении абсолютное большинство дву-
створок составляли сестонофаги и плото-
ядные. среди систематических группиро-
вок гастропод преобладали детритофаги, 
фитофаги, в меньшей степени сестонофа-
ги и хищники.

во второй половине трансгрессирую-
щей стадии (тернопольское время) про-
изошло стремительное обогащение систе-
матического состава этолого-трофических 
группировок малакофауны. в мелководных 
зонах акваторий, охватывающих терри-
тории волыно-подольской и молдавской 
плит, обитало около 100 видов двуствор-
чатых и около 70 видов брюхоногих мол-
люсков [10–13]. основную массу B�v��-
��a составляли представители �������d��, 
�y����d��. некоторые группы (N�����d��, 
����d��, ���������d��, ���d��d��, ������d��, 
����d������d��, ������d��, ���b���d��) со-
стояли из немногочисленных видов. ос-
тальные группы двустворчатых моллюсков 
были сравнительно редкими, массовых 
скоплений как таковых не образовывали, 
хотя некоторые из них (L���d��, ������d��, 
�h���d��, �������h����d��, ����d���d��), 
селясь на предпочитаемых субстратах, 
могли резко увеличить плотность популя-
ции, формируя таким образом массовые 
скопления.

основную массу ��������d� состав-
ляли представители семейств ������d��, 
�����h��d��, ����h�d��, ��bb���d��, �������-
��d��, ����d��, N�����d��, �у�����d��у�����d�������d��, ��-
����d��, V������d��, F��������d��.

распределение групп малакофауны в 
пределах тернопольской акватории было 

неравномерным и зависело главным обра-
зом от характера субстрата: максимальная 
плотность популяции и наибольшее раз-
нообразие видового состава наблюдается в 
той части бассейна, где интенсивно разви-
вались органогенные постройки водорос-
левого (рифового) барьера. в этих зонах 
особенно широко были распространены 
рифолюбивые формы, в частности предста-
вители семейств двустворчатых �������d��, 
�y����d��, ����d��, L���d��, �������h����-
d��, а некоторые ������d��, ���������d�� об-
разовывали даже небольшие банки. из гас-
тропод преобладали в основном ����d��, 
�у�����d��у�����d�������d��, ������d��, V������d��.

на востоке вне пределов водорослево-
го (рифового) барьера отмечалось разно-
образие песков и песчанистых отложений, 
где изобиловали представители таких се-
мейств, как �������d��, ���d��d��, ����d��, 
������d��, L�����d��. из гастропод превали-
ровали N�����d��, ���������d�� и N����d��.

наименьшей плотностью заселения 
отличались карбонатно-глинистые тонко-
зернистые образования, распространен-
ные к западу от водорослевого (рифового) 
барьера, где основная масса цементно-
прикрепляющихся форм двустворчатых и 
гастропод была связана с вторичным суб-
стратом.

весьма разнообразной была и этоло-
го-трофическая структура ассоциации ма-
лакофауны. среди изученных двустворок 
наиболее распространенными оказались 
зарывающиеся в различной степени сесто-
нофаги. примерно в равных соотношени-
ях находились подвижно прикрепленные, 
неподвижно прикрепленные, свободные, а 
также глубокозарывающиеся и сверлящие 
сестонофаги. самыми немногочисленны-
ми были прикрепляющиеся биссусом и 
живущие в щелях или в норках сестоно-
фаги. гастроподы представлены  эпи- и 
эндобионтными фитофагами, детритофа-
гами, хищниками и сестонофагами (в по-
следовательности преобладания).
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Заключительная регрессивная (буг-

ловская) стадия развития позднебаденских 
акваторий характеризовалась значитель-
ным уменьшеним разнообразия система-
тического состава этолого-трофических 
группировок двустворок и гастропод. со-
гласно литературным источникам [10, 11], 
в бугловское время основную массу дву-
створчатых моллюсков составляли пред-
ставители N�����d��, D��������d��, V�����-
d��. остальные семейства B�v��v�� были, 
очевидно, представлены единичными эк-
земплярами. встречались такие этолого-
трофические группировки двустворчатых, 
как свободные, глубокозарывающиеся  
сестонофаги и сортирующие детритофа-
ги. из гастропод в основном были рас-
пространены представители ���������d��, 
������d��, N����d��, которые относятся к 
эндобионтным хищникам, а также эпиби-
онтным фитофагам и  некрофагам.

таким образом, на основании изло-
женного можно сделать следующие вы-
воды:

1. основная особенность среднеми-
оценовых (баденских) акваторий юго-за-
пада восточно-европейской платформы 
состоит в том, что некоторые из них ха-
рактеризовались кардинальной нестабиль-
ностью гидрохимического режима при 
сравнительно небольших изменениях дру-
гих факторов (гидродинамики, глубин и 
температуры воды, газового обмена). кли-
матические условия отдельных времен ба-
дена, судя по органическим остаткам, так-
же были чрезвычайно сходными.

2. история развития донного населе-
ния среднемиоценовых (баденских) аква-
торий юго-запада восточно-европейской 
платформы самым тесным образом пере-
плеталась с геологической историей бас-
сейна и отражала как отдельные этапы, 
так и стадии его развития.

3. Формирование структуры дон-
ных сообществ среднемиоценовых (ба-
денских) морей юго-запада восточно-

европейской платформы определялось 
соотношением между свободными эко-
логическими нишами и потенциальными 
иммигрантами, способными к их освое-
нию. при этом роль руководящих форм 
палеоценозов выполняли представители 
наиболее конкурентоспособных эвритоп-
ных этолого-трофических группировок 
бентоса. к таковым, в частности, принад-
лежали B�v��v�� и ��������d�, являвшие-
ся руководящими группировками самых 
разных по своей биономической принад-
лежности палеобиофаций изученной тер-
ритории.

4. развитие биоценотической диффе-
ренциации бентоса, систематический сос-
тав группировок ассоциаций малакофауны 
тесно взаимосвязаны с направленностью 
тектонических движений дна, общей па-
леогеографической обстановкой и харак-
тером осадконакопления. максимальная 
дифференциация биотических характерис-
тик среды присуща трансгрессивным ста-
диям развития акватории, минимальная –  
регрессивным.
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конЦептуаЛЬные подходы в реШении ЗадаЧ ЗаЩиты 
сеЛЬскохоЗЯЙственных куЛЬтур от основных БоЛеЗнеЙ  

в усЛовиЯх  ЭкоЛогиЗаЦии агроЛандШаФтов
Дан анализ спектра основных возбудителей болезней зерновых колосовых культур. Предложена 
модель важнейших этапов мониторинга, их последовательности и цели. Она позволяет 
реализовывать оптимальную технологию формирования тактики защиты озимой пшеницы. 
Представлено заключение о стабильности спектра фитопатологических объектов, о 
достаточности предпосевной обработки семян как основного звена системы защиты.

введение

в настоящее время в научной пери-
одической печати широко дискутируется 
вопрос перехода к адаптивно-ландшафт-
ному земледелию, предполагающему учет 

специфики агроклиматических, биологи-
ческих условий фитоценозов и планомер-
ное их улучшение (���������, 1995; P������,���������, 1995; P������,, 1995; P������,P������,, 
1997; ����������, 1998; ������, 1999; I�����,����������, 1998; ������, 1999; I�����,, 1998;  ������, 1999; I�����,������, 1999; I�����,, 1999; I�����,I�����,, 
Im��, 1999; крюкова, Белицкая, 1999; ле-, 1999; крюкова, Белицкая, 1999; ле-
бедев, Юсупов, назарова и др., 2000; чул-
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кина, торопова, чулкин, стецов, 2000; 
������, 2000; Захаренко, 2003, 2004) (цит.�����, 2000; Захаренко, 2003, 2004) (цит.����, 2000; Захаренко, 2003, 2004) (цит., 2000; Захаренко, 2003, 2004) (цит. 
по [1]). анализ отечественной и зарубеж-
ной научной литературы по рассматрива-
емой проблеме позволяет заключить, что 
экологизированные технологии защиты 
растений оказывают положительное влия-
ние не только на культурные растения, но 
и на популяции всех живых организмов, 
включая так называемые «вредные», в том 
числе возбудителей болезней, определяю-
щих инфекционные процессы на конкрет-
ных территориях. 

проведенные с 2003 г. исследования 
распространенности и вредоносности бо-
лезней основных зерновых культур, воз-
делываемых в приднестровье, позволя-
ют нам перейти к решению новых задач, 
направленных на оптимизацию системы 
защитных мероприятий и определение ее 
экономической обоснованности.

актуальность данной темы состоит в 
том, что на современном этапе основным 
направлением развития растениеводства 
в целом и защиты растений в частности 
является их биологизация, гарантирую-
щая не только получение хозяйственной 
и экономической выгоды, но и сохранение 
и приумножение всего природного потен-
циала: почвы, растительного и животного 
мира. при таком подходе более регламен-
тированным становится воздействие чело-
века на природу: как на ландшафты в це-
лом, так и на отдельные их компоненты.

новизна данного направления науч-
ного исследования заключается в обеспе-
чении комплексного системного подхода к 
реализации технологии ведения системы 
защитных мероприятий с учетом всех био-
логических и антропогенных факторов.

краткая методика исследований

при изучении качественных пока-
зателей семенного материала, его инфи-

цированности, а также при проведении 
полевых исследований по установлению 
видового состава возбудителей болезней, 
определению вредоносности и распро-
страненности болезней руководствовались 
общепринятыми методиками. математи-
ческую обработку полученных данных 
проводили по стандартной методике опре-
деления коэффициента вариации.

использовали семенной материал сор-
тов пшеницы и ячменя, полученный из 
слободзейской семенной инспекции. по-
левые исследования осуществляли на посе-
вах зерновых культур во всех районах при-
днестровской молдавской республики.

результаты исследований

несмотря на утверждение в теории за-
щиты растений экологической концепции 
как продолжения развития интегрирован-
ного подхода, ее реализация на практике 
встречает значительные трудности. ана-
лизу фитосанитарной ситуации и ее регу-
лированию противопоставляется наиболее 
простой способ вмешательства – исполь-
зование средств химической защиты без 
учета результатов мониторинга фитоса-
нитарного состояния культур и прогноза 
последствий уровня и динамики заболева-
ний. сложность практического внедрения 
экологических принципов обусловлена, 
прежде всего, отсутствием четкой концеп-
ции фитосанитарного мониторинга, его 
роли в разработке комплексной системы 
защиты, а также определения возможных 
сфер его применения.  на наш взгляд, при 
разработке этой концепции следует вклю-
чить в нее следующее:

• Фитосанитарный мониторинг (оцен-
ку состояния агроценоза), при этом особое 
внимание следует уделить изменчивости и 
варьированию в годы проявления основ-
ных патогенных объектов. обеспечивается 
сбором агроклиматической и фитопатоло-
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гической информации в динамике по сезо-
нам и фазам вегетации культур.

• Фитопатологическую экспертизу 
(детальное изучение комплекса патогенов, 
выделение приоритетных и отслеживание 
появления новых). обеспечивается микро-
биологическими исследованиями комплек-
са патогенов, преимущественно на ранних 
этапах онтогенеза хозяев (покоящаяся и 
ювенильная стадии).

• Экономический анализ значимости 
(вредоносности) отдельных патогенных 
организмов и их комплекса в целом (учи-
тывая возможный синергизм) примени-
тельно к конкретным типам агроценозов. 
обеспечивается созданием логических 
моделей прогноза потерь при реальном 
уровне инфицирования и состоянии агро-
ландшафта.

сочетание перечисленных мероприя-
тий позволит сделать заключение о необ-
ходимости, требуемых объемах и сроках 
применения защитных мер, а также ре-

комендовать их интенсивность согласно 
принципу экологизации, не исключая при 
этом использование химических средств 
защиты. на основании предложенной кон-
цепции создана модель основных этапов 
фитосанитарного мониторинга (рис. 1).

собранный нами за годы исследо-
ваний фактический материал позволяет 
проводить анализ во всех представленных 
направлениях, при этом сбор первичной 
информации необходимо продолжать, от-
слеживая возможные качественные и ко-
личественные изменения в структуре «па-
разит–хозяин» в искусственно созданных 
экологических системах.

патогенные микроорганизмы, пора-
жающие зерновые культуры, по экологи-
ческой специализации можно объединить 
в следующие группы:

1. семенные (возбудители пыльнойсеменные (возбудители пыльной 
головни, твердой головни,  фузариозной, 
гельминтоспориозной и других корневых 
гнилей, плесневения семян, спорыньи).

Рис. 1. основные этапы мониторинга, их последовательность и цель 
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2. почвенные (возбудители офиобо-почвенные (возбудители офиобо-

лезной, фузариозной, гельминтоспориоз-
ной и других гнилей).

3. наземно-воздушные: (возбудителиназемно-воздушные: (возбудители 
мучнистой росы, бурой листовой ржав-
чины, септориоза, фузариозно-гельмин-
тоспориозных заболеваний, поражающих 
корневую систему).

4. трансмиссивные (мозаика озимойтрансмиссивные (мозаика озимой 
пшеницы, полосатая мозаика, закуклива-
ние овса).

они могут поражать растения на раз-
ных стадиях онтогенеза, приводя к раз-
личным хозяйственным последствиям 
(табл. 1). Это необходимо учитывать при 
разработке системы защиты.

при этом видовой перечень возбуди-
телей болезней на протяжении последних 
10 лет оставался практически стабиль-

ным, существенных изменений нет даже 
в соотношении видов в популяциях воз-
будителей болезней [2]. существенным 
остается только степень проявления того 
или иного заболевания, которая варьирует 
в зависимости от агроэкологических ус-
ловий, климатических факторов. именно 
они играют определяющую роль в степе-
ни распространенности и вредоносности 
конкретного заболевания в конкретном 
году, оптимально отражаемой в таком по-
казателе, как коэффициент заражения. ва-
рьирование в проявлении минимального 
и максимального значения  коэффициен-
та заражения может колебаться в значи-
тельных пределах. например, отмеченное 
минимальное значение коэффициента за-
ражения озимого ячменя ринхоспориозом 
составило 0,2, а максимальное – 64. отно-

Таблица 1 
Экологические гру��ы �атогенных организмов, нарушающие формирование  

основных элементов структуры урожая озимой �шеницы

Фаза развития 
культуры

Элемент 
структуры 

урожая
группы патогенных организмов

осенний 
период: фаза 
«прорастание 

семян –  
кущение»

густота  
всходов

1. семенные:
– возбудители пыльной головни;
– возбудители твердой головни;
– возбудители фузариозной, гельминтоспориозной, корневых гнилей;
– возбудители плесневения семян.

2. почвенные:
– возбудители офиоболезной, фузариозной, гельминтоспориозной 

гнилей

возобновление  
вегетации 

весной: фаза 
«кущение –  
цветение»

продуктивная 
кустистость; 
число зерен  

в колосе

1. почвенные:
– возбудители вышеперечисленных гнилей.

2. наземно-воздушные:
– возбудители мучнистой росы, бурой листовой ржавчины, септориоза.

3. трансмиссивные:
– мозаика озимой пшеницы;
– полосатая мозаика.

4. семенные;
– возбудители пыльной и твердой головни;
– возбудители спорыньи

Фаза «начало 
налива –  
полная  

спелость»

масса
100 зерен

1. наземно-воздушные:
– возбудитель септориоза.

2. почвенные:
– возбудители фузариозно-гельминтоспориозных заболеваний, поража-

ющих корневую систему
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сительно стабильно проявляется на ози-
мой пшенице и озимом ячмене пыльная 
головня и твердая головня, причем эконо-
мический порог вредоносности для этих 
заболеваний достигнут, что определяет 
необходимость использования системных 
защитных мероприятий против этих край-
не опасных возбудителей болезней.

необходимость тщательной эксперти-
зы патокомплекса зерновых культур обус-
ловлена расширением сортимента еже-
годно интродуцируемых в приднестровье 
культур. Это может повлечь за собой из-
менения в видовом составе патогенов и в 
расстановке приоритетов. 

в 2009 г. нами были исследованы 
семена сортов ячменя и пшеницы, заве-
зенные в слободзейский район из украи-
ны (одесская и киевская обл.) и россии 
(краснодарский край). Экспертиза прово-
дилась осенью 2008 г., весной и осенью 
2009 г. анализируя семена ячменя и пше-
ницы, помещенные во влажную камеру, 
обнаружили, что пораженные семена раз-
личаются симптомами. к бактериальной 
инфекции мы отнесли ослизнение, следу-
ющее за потемнением, к грибной – нали-
чие налета.

на семенах ячменя и пшеницы раз-
личных сортов проявлялись симптомы 
разной этиологии, т. е. присутствовала как 
грибная, так и бактериальная инфекция.  
в большей степени зараженными грибной 
инфекцией оказались такие сорта ячменя, 
как основа и достойный. Бактериальной 
инфекции было значительно меньше, в ос-
новном симптомы ослизнения встречались 
на сортах приазовский, мастер, михайло, 
вакула и дерибас. смешанная инфекция 
наблюдалась на семенах сортов михайло 
и дерибас.

после поверхностной стерилизации 
1% раствором ����������4 картина существен-
но изменилась (табл. 2, 3).

поражение грибной инфекцией семян 
таких сортов, как мастер и дерибас, со-
ставило 26–54%, в среднем – 38,3% при 
коэффициенте вариации, равном 28%. по-
ражение бактериальной инфекцией сор-
тов мастер и основа составило 4–26%, в 
среднем 12% при коэффициенте вариации 
66%. таким образом, семена ячменя пора-
жены внутренней инфекцией в различной 
степени (рис. 2, 3). 

основные грибные патогены, оп-
ределяющие микрофлору семян ячменя  

Таблица 2
выявление инфекции семян ячменя  

�осле �оверхностной стерилизации (учет на 7�е сутки)

сорт

проросшие семена в том числе пораженные

число %
грибной инфекцией бактериальной инфекцией

число % число % 
достойный 47 94 15 30 9 18
михайло 47 94 15 30 3 6
приазовский 50 100 21 42 5 10
основа 48 96 18 36 13 26
вакула 48 96 25 50 3 6
мастер 49 98 13 26 2 4
дерибас 41 82 27 54 7 14
среднее 47,14 94,3 19,14 38,3 6 12
� 2,91 – 3,37 – 0,76 –
с��,% 6,17 – 28,03 – 65,97 –
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Рис. 2. характеристика патокомплекса семян ячменя различных сортов

Рис. 3. Зараженность семян ячменя (средние значения), 2008–2009 гг.

сорт
проросшие семена в том числе пораженные

число %
грибной инфекцией бактериальной инфекцией
число % число %

шарада 48 96 13 26 7 14
одесская застава 48 96 6 12 2 4
Бомбона 50 100 50 100 4 8
коллективная-3 45 90 15 30 4 8
колумбия 49 98 12 24 5 10
пана 46 92 15 30 4 8
куяльник 48 96 10 20 2 4
таня 49 98 14 28 1 2
нота 50 100 8 16 2 4
� 48,11 ± 1,69 – 15,88 ± 2,35 – 3,44 ± 0,44 –
с��,% 3,51 – 82,86 – 54,53 –

Таблица 3
выявление инфекции семян �шеницы  

�осле �оверхностной стерилизации (учет на 7�е сутки)
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и пшеницы, постоянно были представле-
ны факультативными паразитами – рода-
ми ����������, H������h�������� и условно 
патогеннми родами ����� и �����������.

комплекс основных патогенов в осен-
не-зимний период сохранился, однако кро-
ме выявленных весной были обнаружены 
грибы рода F�������. визуальная полевая 
оценка показала, что на единичных расте-
ниях проявились корневые гнили, возбуди-
тель которых идентифицирован как грибы 
рода H����������������������������.

таким образом, осеннее-весенний 
комплекс патогенов зерновых, поражаю-
щих растения в состоянии покоя и в юве-
нильную фазу, остается постоянным, при-
чем наличие факультативных паразитов и 
условно патогенных грибов на посевные 
качества семян не влияет. следователь-
но, протравливание, если оно проведе-
но качественно, является необходимым 
и достаточным  профилактическим ме-
роприятием, предупреждающим болезни 
всходов.

осенняя оценка пшеницы показала, 
что из листовых инфекций в следующем 
сезоне следует ожидать массового прояв-
ления септориоза, поскольку обнаружено 
большое количество пикнид на осенних 
листьях. прогнозировать вредоносность 
болезни трудно. по нашим предположе-
ниям, она будет минимальной, поскольку 
пораженные листья к весне отомрут.

изучение патокомплекса семян ячме-
ня и пшеницы методом микроскопирова-
ния показало, что встречались представи-
тели родов ����������, H������h��������, 
но в основном во внутренней инфекции 
преобладали такие условно патогенные 
роды, как ����������� и �����.

в условиях современной экономи-
ческой и экологической ситуации не-
обходим тщательный экономический 
анализ применения системы защиты. 
он должен складываться из следующих 
звеньев:

• оценка уровня зараженности;
• анализ вредоносности в соответ-

 ствии с Эпв;
• экономический анализ возможных 

мероприятий;
• обоснование необходимости их про-

ведения.
Болезни с наиболее высокими пока-

зателями коэффициента заражения пред-
ставлены в табл. 4.

при сплошном (100%) распростране-
нии болезней процент развития совпадает 
с коэффициентом заражения. для расчета 
потерь урожая от листовых пятнистос-
тей используем метод интерполяции [3] 
(табл. 5).

при предполагаемой реальной уро-
жайности 40 ц/га прцент потерь рассчиты-
ваем по следующей формуле:

а = 100 – в,

где а – бункерный урожай, в – процент по-
терь.

например: процент потерь составил 
2,3, следовательно, 100–2,3 = 97,7%, что 
составляет 40 ц/га, а 2,3 – х ц/га. отсюда

 

� = 92,0
7,97
403,2

=
×

.

считаем таким же образом потери 
при 5,4% и 1% развития болезни: 

16,2
100

405,4
=

×
= ;

4,0
100

401
=

×
= .

попробуем выразить это в денежном 
эквиваленте, учитывая, что стоимость 
фуражного зерна в 2009 г. составила от 
70 до 100 у.е./т, в среднем – 85 у.е./т, или  
8,5 у.е./ц. таким образом, потери в день-
гах составят от 3,4 до 18,4 у.е./га.
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культура Фаза развития культуры Заболевание
коэффициент заражения

m��� m�x хср

озимая  
пшеница

всходы (осень) корневые гнили 1,6 14,6 8,1
кущение (осень) мучнистая роса 0,3 7,2 3,8
кущение (весна) –  
выход в трубку мучнистая роса 6,3 21,4 13,9

выход в трубку –  
колошение

септориоз 0 5,4 2,7
корневые гнили 4,2 7,1 5,7

цветение – молочная    
спелость

Бурая листовая ржавчина 0,1 45,0 22,6
корневые гнили 3,3 5,5 4,4
пыльная головня 0,1 0,3 0,2

молочно-восковая  
спелость – полная 
спелость

твердая головня 0,04 0,2 0,1

озимый 
ячмень

всходы–кущение (весна) корневые гнили 0,8 7,2 4,0
кущение–выход  
в трубку мучнистая роса 12,7 45,7 29,2

выход в трубку –  
полное созревание

гельминтоспориозная пятнистость  
листьев (ринхоспориоз) 0,2 64,0 32,1

мучнистая роса 4,2 7,1 5,7
яровая  

пшеница
выход в трубку –  
цветение

септориоз 0,6 2,6 1,6
Бурая листовая ржавчина 0,3 20,1 10,2

яровой  
ячмень

выход в трубку –  
налив зерна

гельминтоспориозная пятнистость  
(ринхоспориоз) 0,9 23,8 12,4

Таблица 4
перечень заболеваний зерновых культур  

с максимальными коэффициентами заражения

с другой стороны, проверим, каковы 
в современных экономических условиях 
минимальные затраты на обработку (без 
учета ее кратности).

состав и оснащенность бригады, вно-
сящей пестициды:

а) количество специалистов:
– механизатор – 3 чел.,
– сигнальщик (радиорабочий) –  

1 чел.,
– оператор по приготовлению рабоче-

го раствора – 1 чел.;
б) количество агрегатов:
– трактор мтЗ-82 – 2 ед.,
– бочка ржт-6 – 2 ед. (либо раствор-

ный узел – 1 ед.),
– опрыскиватель �������� – 1 ед.�������� – 1 ед. – 1 ед.
расход гсм на 1 га: 4 л × 0,70 $ = 

= 2,8 $/га. оот на 1 га с учетом есн:  

1,7 + 24% = 2,4. всего на 1 га предполага-
ется затратить 4,91 $.

при минимальной стоимости реко-
мендуемого препарата (импакт) 15 у.е. с 
учетом стоимости внесения (приблизи-
тельно 5 у.е.) затраты составят 20 у.е./га, 
что превысит даже максимальную стои-
мость потерь (18,4 у.е.).

таким образом, применение обрабо-
ток по вегетации против листовых инфек-
ций  считаем нерентабельным.

немецкие исследователи в результате 
длительного фитопатологического мони-
торинга зерновых получили в последние 
годы следующие данные по Эпв: мучнис-
тая роса – 60%; септориоз – 40%; бурая 
ржавчина – 30% [4]. такие высокие значе-
ния свидетельствуют о мировой тенден-
ции к минимизации внесения фунгицидов 
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Таблица 5

потери урожая как следствие болезней

культура Фаза развития Заболевание хср

потери
% ц/га

озимая  
пшеница

всходы (осень) корневые гнили 8,1
кущение (осень) мучнистая роса 3,8
кущение (весна) –  
выход в трубку мучнистая роса 13,9 2,3 0,92

выход в трубку –  
колошение

септориоз 2,7
корневые гнили 5,7

цветение – молочная 
спелость

Бурая листовая ржавчина 22,6 2,3 0,92
корневые гнили 4,4
пыльная головня 0,2

молочно-восковая  
спелость – полная 
спелость

твердая головня 0,1

озимый 
ячмень

всходы–кущение (весна) корневые гнили 4,0
кущение – выход  
в трубку мучнистая роса 29,2 5,4 2,16

выход в трубку – полное    
созревание

гельминтоспориозная пятнистость  
листьев (ринхоспориоз) 32,1 5,4 2,16

мучнистая роса 5,7
яровая  

пшеница
выход в трубку –  
цветение

септориоз 1,6
Бурая листовая ржавчина 10,2 1,0 0,4

яровой 
ячмень

выход в трубку –  
налив зерна

гельминтоспориозная пятнистость  
(ринхоспориоз) 12,4

парата, влияние климатических условий, 
человеческий фактор, так как протравли-
вание сегодня проводится в изолирован-
ных помещениях с помощью современной 
техники, позволяющей осуществлять ком-
пьютерное управление процессом. нако-
нец, наиболее важным моментом является 
минимизация влияния химических средств 
защиты на окружающую среду, поскольку 
препарат попадает в почву только в незна-
чительном количестве непосредственно 
на семени и его влияние на микрофлору 
почвы, а тем более на  почвенную фауну 
сводится к минимуму.

современные технологии позволяют 
оптимизировать систему мероприятий по 
защите озимой пшеницы в наших услови-
ях с учетом конкретной фитопатологичес-
кой ситуации (табл. 6).

в связи с их высокой стоимостью и други-
ми затратами.

при проведении мониторинга фи-
топатологического состояния зерновых 
культур, включающего фитопатологичес-
кий мониторинг, фитопатологическую экс-
пертизу и экономический анализ, предла-
гаем сделать акцент на экологизированной 
системе, обязательным элементом которой 
является качественная предпосевная об-
работка семян. Это прием, позволяющий 
повлиять на будущее растение посредст-
вом проникновения в семя необходимых 
веществ для снижения его будущей вос-
приимчивости к патогенам, а иногда даже 
и к вредителям. кроме того, проведение 
обработки семян осуществляется под стро-
гим контролем, когда можно практически 
полностью исключить передозировку пре-
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Таблица 6

Фитосанитарные технологии, влияющие на снижение вредоносности  
основных болезней озимой �шеницы в условиях приднестровья

прием 
фитосанитарной 

технологии
агроприем основные болезни отзывчивость растений

Формирование о�тимального стеблестоя
создание фонда 

здоровых  
и качественных 

семян: 
1 класс – 95% 

всхожести,
2 класс – 92% ,
3 класс – 90% 

всхожести

очистка и сортировка семян  
(масса 1000 семян – 37 г) – повышение зимостойкости

протравливание семян  
препаратами раксил,  

байтан универсал – 2 кг/т

плесневение 
семян. корневые 

гнили. септориоз. 
твердая головня

снижение развития болезни  
на 85–90%

применение при обработке семян 
микроэлементов (бора, меди, 

марганца, цинка)

грибные и бакте-
риальные болезни

повышение устойчивости  
к болезням

оптимальная 
норма высева  

4,5–5 млн всхожих 
зерен на 1 га

оптимальная густота всходов,  
продуктивная кустистость  

на богаре – 80–90%

корневые гнили.
мучнистая роса.

листовые  
пятнистости

снижение заражения болезнями 
за счет создания оптимального 

микроклимата в агроценозе

создание  
эффективного 

ложа для семян

выравнивание участка, глубина 
заделки 6 см, глубина залегания 

узла кущения 2,6 см

плесневение 
семян. 

корневые гнили

полевая всхожесть. 90–92%  
развития здоровой корневой 
системы до фазы кущения

посев в оптималь-
ные сроки:  

III декада сентября 
– I декада октября

период до ухода в зимовку должен 
составлять 40–50 дней, в течение 
которых формируются 3–4 побега 

кущения

мучнистая роса.
снежная плесень.
полосатая мозаика

повышение зимостойкости. сни-
жение распространения болезней 
при посеве в октябре. повышение 

урожайности на 8–10 ц/га
Формирование числа зерен в колосе

севооборот,  
предшественники

снижение севооборота зернового 
клина. лучшие предшественники –  

черный пар, бобовые, картофель 
ранний, кукуруза на силос,  

озимый рапс

корневые гнили.
мучнистая роса.

ржавчина.
септориоз

Фитосанитарный эффект в отно-
шении возбудителей корневых 

гнилей. урожайность по лучшим 
предшественникам 50–58 ц/га

система основного  
минерального 

удобрения

учет агрохимических картограмм 
полей, выноса питательных ве-

ществ предшественником. сбалан-
сированные дозы NP� (избыток 

азота опасен)

корневые гнили.
снежная плесень

р-удобрение способствует 
оздоровлению корневой системы, 

увеличению размера и объема 
корней, к-удобрение – смягчению 
зимних стрессов, рк-удобрение –  

накоплению в тканях сахаров  
(это элемент устойчивости  

к снежной плесени)

система обработки 
почвы

основная обработка почвы зави-
сит от предшественника.  

в засушливых условиях степной 
зоны рекомендована безотвальная 

(плоскорезная) обработка,  
при достаточном увлажнении –  

вспашка с боронованием

мучнистая роса.
ржавчина.
септориоз.

вирусные мозаики

Заделка растительных остатков 
предшественника  

(особенно стержневого)  
на 60–70% снижает степень  

заражения болезнями,  
передающимися через  

растительные остатки и сорняки
Формирование массы 1000 зерен

мероприятия, 
повышающие 

синтезирующую 
способность  

фотосинтетической  
поверхности  

листьев (� = 0,96)

Фитосанитарный контроль посе-
вов в периоды кущения, цветения, 

налива зерна. опрыскивание 
фунгицидами при появлении 
начальных признаков болезни 

(спортан – 1 л/га,  
тилт премиум – 0,3 л/га)

мучнистая роса.
септориоз.
ржавчина

сохранение листовых пластинок, 
влагалищ флаговых листьев  

и верхних междоузлий обеспе-
чивает постоянное поступление 

метаболитов из биомассы вегета-
тивных органов к зернам –  

конечному результату урожая
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Заключение

предлагаемая система позволяет ре-
ализовывать оптимальную технологию 
формирования тактики защиты озимой 
пшеницы. основным элементом системы 
защитных мероприятий для зерновых ко-
лосовых культур  в условиях приднестро-
вья является подготовка семян к посеву: 
подбор наиболее современных протра-
вителей и проведение обработки семян в 
строго контролируемых условиях. 

поражение листовыми пятнистостями 
до уровня 40–50% развития болезни не яв-
ляется экономическим порогом вредонос-
ности и не требует дополнительных затрат 
на защитные мероприятия.

таким образом, сохраняется эколо-
гическая стабильность агроландшафтов, 
оптимизируется экономическая составля-
ющая возделывания зерновых культур, по-

вышается рентабельность сельскохозяйст-
венного производства.
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актуаЛЬные проБЛемы  
современноЙ ФиЗики

в статье представлены наиболее актуальные проблемы макро­, микрофизики и физики 
вселенной, их значение и последствия для развития науки, техники и технологий, а также роль 
в построении современной физической картины мира.

вопрос, из чего состоит вещество, 
т. е. вопрос о структуре материи, возник в 
результате наблюдения за происходящими 
в природе процессами. еще в древних ци-
вилизациях ученые пришли к пониманию, 
что бесконечное разнообразие физическо-
го мира можно свести к небольшому числу 
«сущностей». Эта мысль стала стержневой 
в развитии физики и других естественных 
наук, так или иначе связанных с ней, и 
привела к необратимому прогрессу в по-
нимании сущностей и первопричин миро-
здания, положенных в основу современ-
ной физики фундаментальной структуры 
материи.

основной концепцией современной 
физики является существование трех ми-
ров: макро-, микро- и мегамира, или все-
ленной.

выдающийся российский физик, ла-
уреат нобелевской премии в.л. гинзбург 
каждые 10 лет на протяжении 40 лет со-
ставлял «список» проблем макро-, микро-
мира и астрофизики, которые представля-

лись особенно важными и интересными 
для человечества. Эти работы академика 
в.л. гинзбурга получили мировое при-
знание не только потому, что они реша-
ют сложнейшие проблемы, над которыми 
бьются выдающиеся умы планеты, но и 
потому, что достаточно емко характери-
зуют современную физическую картину 
мира.

предваряя перечень наиболее актуаль-
ных проблем физики, в.л. гинзбург обра-
тил внимание на поразительно высокие 
темпы развития науки в наше время. За 
последнее столетие произошли гигантские 
изменения в физике, астрономии, химии, 
биологии, хотя сто лет ничтожно мало в 
сравнении не только со временем сущест-
вования жизни на Земле (около 3 млрд 
лет), но даже с возрастом современного 
вида людей (приблизительно 50 тыс. лет).

Зародившись в древних цивилизаци-
ях, основной свой путь наука прошла все-
го за последние 300–400 лет. развитие фи-
зики не было безоблачным. За открытия 
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новых законов и истин отлучали от науки, 
сажали в тюрьмы и даже сжигали на кост-
рах инквизиции. прогрессу науки всегда 
мешала лженаука, которая существовала 
во все времена. не составляет исключение 
и наше время. не случайно в российской 
академии наук уже создана авторитетная 
комиссия известных ученых для борьбы с 
лженаукой.

стремительное развитие науки спо-
собствовало возникновению нетривиальной 
проблемы, связанной с гигантским увели-
чением накопленного материала и объема 
информации, с его хранением, использова-
нием при передаче знаний в процессе обу-
чения и в практической деятельности.

очевидным является тот факт, что в 
XXI столетии физика развивается не ме- столетии физика развивается не ме-
нее быстро, чем в хх. несмотря на ог-
ромное число направлений и ответвлений, 
стержнем современной физики остаются 
фундаментальные понятия и законы тео-
ретической физики, действия которых от-
ражаются в явлениях макро-, микромира и 
вселенной.

перечислим основные актуальные 
проблемы, относящиеся к макрофизике.

1. проблема управляемого термоядер-проблема управляемого термоядер-
ного синтеза (или, как ее называют на 
научном жаргоне, проблема «термояда»), 
решение которой определит энергетичес-
кое будущее человечества. оценки, прове-
денные известными учеными-экспертами 
римского клуба, а также группой нобелев-
ских лауреатов, показали, что всех видов 
топлива, добываемых на Земле и относя-
щихся к невозобновляемым источникам 
энергии, при достигнутом темпе энерго-
потребления (сегодня в мире действует 
закон: каждые 10 лет энергопотребление 
удваивается) хватит примерно на 100–150 
лет. поэтому проблема поиска новых ис-
точников энергии стоит перед человечест-
вом очень остро. в течение последних 60 
лет выдающиеся ученые, научные коллек-
тивы физиков и инженеров развитых госу-

дарств пытаются решить этот вопрос, но 
пока на промышленном уровне он остает-
ся открытым. созданы экспериментальные 
термоядерные реакторы, представляющие 
собой тороидальные камеры, так называе-
мые токамаки, в которых при температуре 
примерно 100 млн градусов кельвина ядра млн градусов кельвина ядрамлн градусов кельвина ядра 
легкого (дейтерия) и тяжелого (трития) 
изотопов водорода, находясь в «горячей» 
плазме, сливаются в ядро атома гелия. вы-
деляемая в ходе синтеза энергия в десят-
ки раз превосходит энергию, выделяемую 
в процессе реакции ядерного распада на 
современных атомных электростанциях. 
по подсчетам ученых, запасов изотопов 
легкого и тяжелого водорода в мировом 
океане хватит на несколько миллионов лет. 
специалисты полагают, что за это время 
человечество решит проблему заселения 
планет солнечной системы и колонизации 
космоса, если, конечно, оно не погибнет 
и на Земле будет обеспечено устойчивое 
развитие. кроме термоядерного синтеза на 
токамаках физики предложили другой спо-
соб получения термоядерной энергии – на 
основе лазерного термоядерного синтеза 
с использованием сверхмощных лазеров. 
однако более перспективными на сегодня 
являются термоядерные установки с маг-
нитным удержанием «горячей» плазмы. 

2. следующая актуальная проблемаследующая актуальная проблема 
связана с получением высокотемператур-
ной сверхпроводимости (втсп) или, как 
ее еще называют, втсп при комнатной 
температуре. известно, что явление сверх-
проводимости (сп), заключающееся в ис-
чезновении электрического сопротивления 
у металлов при их охлаждении до сверх-
низких температур, было открыто г. ка-
мерлинг-онесом в 1911 г. оказалось, что 
при температуре –269 °с электрическое 
сопротивление ртути снижается до беско-
нечно малой величины и электрический 
ток протекает через такой сп без затуха-
ния (т. е. без выделения тепла). важность 
этого открытия очевидна, поскольку самый 
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распространенный вид энергии – электри-
ческий – транспортируется по лЭп с по-
терями на джоулево нагревание. в случае 
если лЭп будут изготовлены из втсп-ма-
териалов, эти потери исчезнут.

долгое время физики работали над 
проблемой повышения критической тем-
пературы, при которой проводник пере-
ходит в сп-состояние. в 1986 г. были 
открыты так называемые керамики, име-
ющие критическую температуру 92 к, т. е. 
выше температуры кипения жидкого азота 
(77 к). Затем были синтезированы новые 
химические соединения, в которых крити-
ческая температура приближалась к 130–
140 к. в настоящее время физики занима-
ются проблемой повышения критической 
температуры до комнатной. что это даст 
человечеству? во-первых, это позволит 
получаемую с таким трудом электроэнер-
гию транспортировать без потерь; во-вто-
рых, принципиально по-новому ее хранить 
и, в-третьих, грамотно расходовать. реше-
ние этой задачи, имеющей не только боль-
шое техническое приложение, но и фун-
даментальное значение для самой науки, 
связанное с необычной природой этого 
уникального физического явления, рево-
люционизирует современную микроэлект-
ронику, и можно с оптимизмом сказать, 
что ученые уже близки к ее разгадке.

3. к актуальным проблемам современ-к актуальным проблемам современ-
ной физики следует также отнести полу-
чение новых веществ и в первую очередь 
металлического водорода. Это не совсем 
обычный металл. помимо того, что он 
будет самым легким металлом в приро-
де, он вдобавок будет сверхпроводником 
с критической температурой, более чем в 
3 раза превышающей комнатную. однако 
получить такой металл из газа непросто. 
для этого водород нужно превратить в 
жидкость, а затем подвергнуть ее высо-
кому давлению – в несколько миллионов – в несколько миллионов– в несколько миллионов 
атмосфер. при таких давлениях обычный 
металл, из которого будет сделан резерву-

ар, становится текучим, поэтому необхо-
димо решать еще исключительно сложные 
инженерные проблемы. тем не менее игра 
стоит свеч. выигрыш многократно пере-
кроет все затраты.

4. следующая проблема связана с фи-следующая проблема связана с фи-
зикой поверхности и физикой систем по-
ниженной размерности, которые называют 
еще квазидвумерными, квазиодномерны-
ми и квазинульмерными системами или 
структурами с квантовыми ямами, кванто-
выми нитями и квантовыми точками. все 
они относятся к бурно развивающемуся 
сегодня разделу современной физики твер-
дого тела – нанофизике. Это рукотворные 
объекты, отсутствующие в природе в ес-
тественном виде. они были созданы физи-
ками-экспериментаторами в лабораториях 
после того, как их придумали физики-те-
оретики, которые предсказали их необыч-
ные физические свойства. оказалось, что, 
используя наноструктуры, можно моде-
лировать параметры вещества в процессе 
их создания и управлять их свойствами. 
то, чего невозможно было достигнуть в 
массивных кристаллах, стало возможным 
в наносистемах с помощью изощренных 
технологий.

сегодня цивилизованные государства 
мира строят целые национальные страте-
гии и проекты развития нанофизики и на-
нотехнологий, достижения которых затро-
нут большинство областей современной 
науки и многие сферы жизни человечест-
ва. ожидается колоссальный прогресс, 
прежде всего в создании новой элемент-
ной базы современной микро- и оптоэлект-
роники. маленькие размеры элементов 
(1 нм = 10-9 м) позволят достигнуть вы-
сочайшей степени интеграции (более  
1 млн элементов на поверхности в 1 см2), 
а наноструктуры на основе графита – так 
называемые фуллерены, или углеродные 
нанотрубки, – решить фантастически 
сложные технические проблемы на Земле 
и в космосе.
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Благодаря прогрессу в разработке экс-

периментальной техники и технологий 
стало возможным получение и глубокое 
исследование свойств сверхчистых поверх-
ностей. создание вакуумных туннельных 
микроскопов позволило физикам «иметь 
дело» с отдельными атомами в процессе 
конструирования структур пониженной 
размерности и наносистем, например, вы-
ложить в линейку из атомов или написать 
из отдельных атомов текст на поверхности 
кристалла.

на современную физику поверхнос-
ти ученые возлагают большие надежды, 
так как с ее помощью они рассчитывают 
решить целый ряд сложных проблем, не 
поддававшихся разгадке в течение столе-
тий (например, установление физической 
природы гетерогенного катализа и др.).

5. важнейшей проблемой современ-важнейшей проблемой современ-
ной физики является исследование поведе-
ния вещества в экстремальных условиях, 
недостижимых на Земле, но существую-
щих в объектах вселенной. речь идет о 
сверхсильных полях, которые образуются 
в оболочках нейтронных звезд. при этих 
полях, в миллиарды раз превышающих 
созданные в современных физических ла-
бораториях, вещество может менять свою 
структуру и свойства, что представляет 
большой интерес для науки (например, 
обычное железо становится полимерным, 
а термоядерный синтез будет происходить 
при «обычных» температурах).

6. в макрофизике к актуальным отно-в макрофизике к актуальным отно-
сят также проблемы нелинейной физики. 
Эта область сегодня быстро развивается, 
что связано как с достижениями матема-
тики, так и с использованием современной 
вычислительной техники и компьютерно-
го моделирования. современные супер-
компьютеры сделали возможным решение 
ряда нелинейных задач – моделирование 
физических процессов в атмосфере, кли-
мата Земли и др. важнейшим приложе-
нием новых знаний в этой области станет 

исследование биологических и социаль-
ных систем, в частности человеческого 
общества. несомненно, наука поможет по-
настоящему разобраться и понять природу 
революций, войн, общественных потрясе-
ний, прогресса и главное – законы разви-
тия человеческого общества.

7. к наиболее актуальным проблемам,к наиболее актуальным проблемам, 
над которыми сегодня работают физики, 
следует отнести и создание новых лазеров. 
XX столетие справедливо назвали атом- столетие справедливо назвали атом-
ным. но в этом веке были созданы и ла-
зеры. в нынешнем столетии ученые будут 
заниматься не только их совершенствова-
нием и расширением области примени-
мости, но и созданием, а также использо-
ванием их аналогов – разеров и гразеров, 
соответствующих рентгеновскому и гам-
ма-диапазонам. в нашумевшей американ-
ской программе сои (стратегическая обо-
ронная инициатива) созданные устройства  
должны были играть роль грозного ору-
жия. и все-таки эти достижения важны 
в первую очередь для самой науки и для 
широкого их гражданского использования. 
лазеры, как и атомная энергия, являются 
необходимыми средствами для решения 
важнейших проблем человечества. 

8. создание новых химических эле-создание новых химических эле-
ментов также можно отнести к проблемам 
макрофизики. самым тяжелым из эле-
ментов является уран с атомным номером 
Z = 92 и атомной массой 238. с 1946 г. = 92 и атомной массой 238. с 1946 г. 
ученые начали искусственно создавать на 
ускорителях трансурановые элементы пу-
тем облучения тяжелых ядер нейтронами 
и различными ядрами. первым был создан 
нептуний с номером 93, затем – плутоний 
с номером 94, позже появились амери-
ций – 95, кюрий – 96, берклий – 97, кали-
форний – 98, эйнштейний – 99, фермий – 
100, менделевий – 101.

наиболее известные трансурановые 
элементы живут секунды или доли секун-
ды. их ядра нестабильны и подвержены 
α- и β-распадам, т. е. оказываются естест-
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венно радиоактивными и подверженными 
спонтанному делению.

однако свойства трансуранов не ме-
няются монотонно с ростом номера Z. 
ученые установили, что возможно су-
ществование сравнительно долгоживущих 
изотопов с Z �� 114. совсем недавно были 
получены сообщения о создании в россии 
ядер элементов с Z = 116; Z = 118; Z = 120. 
наряду с синтезом новые химические эле-
менты ученые ищут на Земле, в осколках 
метеоритов, в космических лучах. таким 
образом, получение далеких трансуранов 
ведется по всем направлениям и относится 
к фундаментальным проблемам современ-
ной физики. в настоящее время особенно 
активно проводятся исследования свойств 
ядерной материи, присутствующей в раз-
личных объектах вселенной (нейтронных 
звездах, «черных дырах» и др.), и то, что 
не может существовать на Земле, вполне 
вероятно, существует в недрах галактик 
современной вселенной.

Это были наиболее важные проблемы 
макрофизики.

прежде чем говорить о проблемах 
микрофизики, нужно определить, что мы 
под ней понимаем. в соответствии с сов-
ременными представлениями – это перед-
ний фронт физики в изучении строения 
материи. сначала в центре внимания мик-
рофизики находились молекулы, атомы и 
атомные ядра, а область микромира опре-
делялась как область действия квантовых 
законов, в то время как в макромире гос-
подствуют классические закономерности. 
такой подход, однако, условен, посколь-
ку, с одной стороны, классические зако-
ны применимы при описании движения 
нуклонов, а с другой – квантовые законы 
определяют поведение микроскопичес-
ких систем, таких как, например, явление 
сверхпроводимости в проводниках.

к микрофизике можно отнести область 
физики элементарных частиц и законы, 
которые управляют их взаимодействием, 

т. е. законы, определяемые релятивистской 
квантовой теорией. объектами микрофи-
зики являются кварки и глюоны, строение 
протонов, нейтронов и других барионов, а 
также фотонов, мезонов, лептонов.

рассмотрим проблемы, связанные с 
микрофизикой.

9. на одной из них следует оста-
новиться подробнее. вернемся снова к 
вопросу, из каких простейших элементов 
состоит вещество. сначала это были мо-
лекулы и атомы, потом – электроны, про-
тоны, нейтроны, фотоны и еще достаточ-
но большой класс элементарных частиц. 
когда этих частиц стало так много, что из 
них была составлена таблица, подобная 
таблице менделеева, вновь встал вопрос 
о поиске «еще более простых» элементар-
ных частиц (этот процесс физики назвали 
унификацией).

в 1963–1964 гг. выдающийся амери-
канский физик м. гелл-манн выдвинул 
гипотезу кварков, из которых слеплены 
протоны, нейтроны и другие «тяжелые» 
частицы, переставшие в этом смысле 
быть элементарными (все барионы и ме-
зоны). вначале было введено три кварка, 
затем – еще три кварка и соответственно 
шесть антикварков. позже у кварков поя-
вился цвет. таким образом, число кварков 
стремительно росло. тем не менее квар-
ковая модель строения элементарных час-
тиц, несмотря на противоречивое к себе 
отношение, в настоящее время считается 
общепринятой и никто не подвергает ее 
сомнению. к самым необычным свойст-
вам кварков по сравнению, например, с 
электроном и протоном следует отнести 
их дробные заряды (±1/3 |е| и ±2/3 |е|, где 
|е| – заряд электрона) и необычный закон 
взаимодействия: чем дальше друг от друга 
находятся кварки, тем сильнее они взаи-
модействуют (именно этот закон объясня-
ет, почему не встречаются изолированные 
кварки). кроме того, во всех известных 
физических явлениях проявляется элемен-
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тарный заряд |е|. взаимодействие кварков 
осуществляется с помощью квантов глю-
онного поля, существование которого так-
же подтверждено в экспериментах. 

так имеет ли смысл говорить о квар-
ках, если они не наблюдаются в свободном 
состоянии? Эксперименты на современ-
ных ускорителях однозначно подтверди-
ли кварковую модель строения материи. 
однако теперь возникает новый вопрос: 
действительно ли элементарные частицы 
«состоят» из чего-то? например, можно ли 
считать, что нейтрон «состоит» из прото-
на, электрона и антинейтрино, потому что 
распадается на них, или что протон состо-
ит из нейтрона, позитрона и нейтрино?

Здесь мы сталкиваемся с ограничен-
ностью понятия «состоит из», а ситуация 
с кварками аналогична. один из создате-
лей квантовой механики в. гейзенберг 
высказал гипотезу о том, что кварки яв-
ляются лишь вспомогательными образа-
ми. однако теория кварковой модели и 
построенная на ее основе теория сильных 
или ядерных взаимодействий, получившая 
название «квантовая хромодинамика», 
оказались исключительно плодотворными 
и стали новыми завоеваниями в физике, 
лежащими в основе современного естест-
вознания.

проблемы квантовой хромодинамики 
относятся к наиболее актуальным пробле-
мам современной микрофизики. вопрос 
об «элементарных кирпичиках», который в 
древней греции привел к понятию «атом», 
сегодня подвел к матрешке, в которой мо-
жет находиться нечто. являются ли кварки 
последней матрешкой или будут открыты 
новые частицы, а дробление продлится до 
бесконечности – эти вопросы пока оста-
ются для науки открытыми.

10. Фундаментальной проблемой мик-Фундаментальной проблемой мик-
рофизики и всего современного естество-
знания является создание единой теории 
поля, над которым последние 30 лет своей 
жизни работал альберт Эйнштейн (тогда 

он поставил цель объединить два из четы-
рех известных к тому времени взаимодейс-
твия: электромагнитное и гравитацион-
ное). в дальнейшем были открыты слабое 
и сильное, или ядерное, взаимодействия. и 
хотя Энштейну не удалось решить постав-
ленную задачу, высказанные им идеи ока-
зались исключительно плодотворными.

в 1973–1979 гг. была создана теория, 
в которой электромагнитное и слабое вза-
имодействия были объединены в единое 
электрослабое взаимодействие. За эту те-
орию трем физикам – вайнбергу, саламу 
и глэшоу была присуждена нобелевская 
премия. теория имела впечатляющий ус-
пех, получила блестящее эксперимен-
тальное подтверждение и стимулировала 
создание единой теории трех взаимодей-
ствий (включая сильное), которая была 
названа «великое объединение». в основу 
новой теории положены представления о 
кварках и лептонах. наиболее удивитель-
ным ее выводом является возможность 
распада протона. до появления теории 
трех взаимодействий считался справедли-
вым закон о сохранении барионного числа 
(числа всех протонов и нейтронов вселен-
ной), который запрещал распад протона. 
имеющиеся экспериментальные данные 
дают для времени жизни протона > 1030 
лет (возраст вселенной приблизительно 
1010 лет).

в настоящее время проводятся экспе-
рименты по проверке этого вывода теории 
«великого объединения». если распад про-
тона обнаружится, то это станет торжест-
вом теории. сама идея распада протона 
была выдвинута выдающимся физиком 
а.д. сахаровым. Энергии, при которых 
эти три вида взаимодействия сливаются в 
один, составляют ~1015–1016 гэв. им соот-
ветствует масса 10-9–10-8 г (что составляет 
1,7(1015 ÷ 1016)mp, где mp – масса протона). 
такое большое значение энергии и массы 
означает малую вероятность распада про-
тона.
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наконец, последним шагом после «ве-

ликого объединения» будет объединение 
всех взаимодействий, включая гравитаци-
онное. все известные четыре вида взаи-
модействия – электромагнитное, слабое, 
сильное и гравитационное – объединяют-
ся (так называемое суперобъединение, или 
супергравитация) при энергиях 1019 гэв, 
масштабах 10-33 см, массах 10-5 г и чудо-
вищной плотности вещества, составляю-
щей приблизительно 1094 г/см3.

в октябре 2007 г. в интернете появи-
лась теория молодого американского фи-
зика гаррета лизи под названием «теория 
всего сущего». Эта работа, объединяю-
щая все известные виды взаимодействий, 
произвела сенсацию в мире, и если она 
окажется верной, то будет реализовано 
научное завещание альберта Эйнштейна 
по созданию единой теории поля. основ-
ное уравнение новой единой теории поля 
г. лизи содержит в себе три фундамен-
тальные константы: С – скорость света; 
h – постоянная планка; � – – гравитацион-
ная постоянная. парадоксальным является 
тот факт, что эта теория оказалась тесно 
связанной с ранней вселенной непосред-
ственно в момент после Большого взры-
ва, что говорит о тесной связи физики 
элементарных частиц, космологии и про-
исхождения вселенной.

11. к актуальным проблемам совре-
менной микрофизики относится также 
вопрос фундаментальной длины, т. е. 
масштаба, на котором «работает» извест-
ная физика. исходя из достигнутых на 
ускорителях энергий эта фундаменталь-
ная длина равна ~ 10-17 см, а соответст-
вующее ей время ~ 10-27 с. на этих про-
странственных и временных масштабах 
остаются справедливыми существующие 
пространственно-временные представ-
ления. а что же происходит на меньших 
масштабах? должна ли появиться «но-
вая физика» с необычными пространст-
венно-временными представлениями, 

соответствующими «зернистому прост-
ранству – времени»? пока этот вопрос 
не решен.

известная в современной физике 
планковская, или гравитационная, длина  
~ 1,6 × 10-33 см, соответствующие ей вре-
мя ~ 10-43 с, энергия ~ 1019 гэв и масса  
10-5 г ограничивают области использова-
ния классической релятивистской теории 
гравитации и общей теории относитель-
ности. в этом случае необходимо поль-
зоваться квантовой теорией гравитации, 
которая пока не создана в окончательном 
виде.

обобщая перечень проблем микрофи-
зики, можно сказать, что перед современ-
ной теоретической физикой стоят не менее 
сложные задачи, чем те, с которыми столк-
нулась теоретическая физика в начале XX 
столетия и решение которых привело к 
созданию квантовой механики и общей 
теории относительности.

важнейшими проблемами астрофизи-
ки являются следующие.

12. Экспериментальная проверка об-
щей теории относительности Эйнштейна, 
которая обобщает ньютоновскую теорию 
гравитации и специальную теорию отно-
сительности. Эти эксперименты проводят-
ся в самой большой современной физи-
ческой лаборатории – во вселенной. как 
известно, одним из выводов общей теории 
относительности является существование 
гравитационных волн. для их наблюдения 
на Земле, в солнечной системе и во все-
ленной проводились изощреннейшие, но 
пока безрезультатные эксперименты, поэ-
тому вопрос о детектировании гравитаци-
онных волн остается в современной физи-
ке актуальным. одновременно это будет и 
проверкой справедливости общей теории 
относительности.

следует отметить, что наиболее из-
вестные предсказания общей теории от-
носительности связаны с отклонением 
световых лучей в гравитационном поле 
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солнца, измеренном экспериментально 
с большой точностью и находящимся в 
согласии с теорией Эйнштейна, а также 
с линзоподобным действием масс (звезд, 
галактик) на проходящие вблизи них элект-
ромагнитные волны (радиоволны, свет), –  
так называемые гравитационные линзы, 
предсказанные Эйнштейном. они были 
экспериментально подтверждены с вы-
сокой точностью (роль гравитационной 
линзы играет эллиптическая галактика, 
находящаяся на половине пути между на-
блюдаемым с Земли квазаром).

13. 3а 40 лет исследований, благода-
ря превращению оптической астрономии 
во всеволновую, в наблюдаемой части 
вселенной были открыты удивительные 
объекты, такие, как нейтронные звезды 
(предсказанные выдающимся физиком XX 
столетия л.д. ландау), пульсары, а также 
совершенно экзотические объекты – «чер-
ные дыры» и др. Эти открытия позволили 
продвинуться в решении другой актуаль-
ной проблемы физики – космологической, 
которая заключается в изучении структуры 
пространства на больших масштабах и ус-
тановлении закона эволюции вселенной во 
времени, в выяснении ее топологии и со-
ответствия известным моделям, в которых 
вселенная рассматривается как однород-
ная и изотропная (модель а. Фридмана).

вывод в космос оптического теле-
скопа хаббла дал возможность получить 
уникальную информацию о процессах, 
протекающих во вселенной и ее самых 
удаленных частях, о происхождении га-
лактик и их исчезновении. например, ус-
тановлено, что значительная часть массы 
вселенной (до 95%) связана с так назы-
ваемой «темной материей», которая на 
сегодняшний день остается совершенно 
неизученной. априори не ясно, будет ли 
«темная материя» подчиняться установ-

ленным законам современной физики или 
нужно будет искать новые законы.

и все же, несмотря на достигнутое 
глубокое проникновение в тайны приро-
ды, микро- и макрокосмоса, без ответа по-
прежнему остается вопрос, который всег-
да будет волновать ученых: как возникли 
законы природы? в давние времена люди 
считали, что эти законы придуманы Богом. 
сегодня ученый мир полагает, что они яв-
ляются теми инструментами, с помощью 
которых мы пытаемся постичь объектив-
ную реальность во всей ее сложности и 
единстве. как заметил а. Эйнштейн, «са-
мое непостижимое во вселенной – это 
то, что она все-таки постижима». одна-
ко «совсем не обязательно быть физи-
ком, чтобы оценить значение открытий, 
сделанных теми, кто исследует свойства 
материи, – считает р. Фейнман. – ведь 
наслаждаются же многие квартетами Бет-
ховена, даже не умея прочесть партитуру 
или сыграть хотя бы одну ноту».

достижения науки подобны великим 
творениям в музыке, литературе, живо-
писи. они знаменуют собой триумф че-
ловеческого разума и, в конечном счете, 
становятся частью культурного наследия 
человечества.
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осоБенности временноЙ ЭвоЛЮЦии 
когерентных БоЗе�конденсированных атомов 

в двухЪЯмноЙ ЛовуШке

С помощью уравнения Гросса–Питаевского изучена динамика туннелирования бозе­
конденсированных атомов через барьер между двумя ямами с учетом упругих межчастичных 
взаимодействий. Получены аналитические решения системы нелинейных дифференциальных 
уравнений, описывающих временную эволюцию атомов в ямах в зависимости от начальных 
плотностей атомов, начальной разности фаз и расстройки резонанса. Показано, что временная 
эволюция системы существенно определяется начальными условиями и представляет собой как 
периодическое, так и апериодическое изменение плотности атомов либо покой при отличных 
от нуля начальных плотностях атомов в ямах. Найденные особенности временной эволюции 
плотности атомов в зависимости от начальной разности фаз свидетельствуют о возможности 
фазового контроля системы.

актуальным является более глубокое и 
детальное исследование ее динамики в 
двухъямных ловушках, результаты кото-
рого представлены ниже. показано, что 
имеют место периодический и аперио-
дический режимы эволюции системы, а 
также режим покоя при отличных от нуля 
начальных заселенностях ям.

1. основные уравненияосновные уравнения

на рис. 1 схематически представлен 
график потенциала ловушки, в двух ямах 
которой могут локализоваться бозе-кон-

введение

первые эксперименты, в которых 
наблюдалась бозе-эйнштейновская кон-
денсация (БЭк) разреженных паров ще-
лочных металлов [1–3] при сверхнизких 
температурах, стимулировали дальней-
шие теоретические и экспериментальные 
исследования этого явления. полученные 
результаты представляют огромный науч-
ный интерес с точки зрения углубления 
представлений о макроскопическом кван-
товом явлении. современное состояние 
достижений в этой области можно найти 
в обзорах [4–8]. 

одной из важных физических проб-
лем является исследование временной 
эволюции бозе-конденсата – изменение 
его параметров в пространстве и времени. 
динамику волновой функции БЭк можно 
описать эффективным уравнением сред-
него поля, известным в литературе как 
уравнение гросса–питаевского, в которое 
включаются также члены межчастичного 
взаимодействия. 

в связи с повышенным научным ин-
тересом к особенностям проявления БЭк 

Рис. 1. модель  
двухъямного потенциала
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денсированные атомы. ямы разделены 
потенциальным барьером, допускающим 
возможность туннелирования атомов из 
одной ямы в другую. изучим динамику 
процесса туннелирования нейтральных 
бозе-конденсированных атомов между 
двумя ямами.

конденсатная волновая функция 
( )�,r , описывающая основное состоя-

ние разреженного бозе-газа, удовлетворя-
ет нелинейному уравнению шредингера  
[4–8]:
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где ( )rU�  − потенциал ловушки; N0 − полное 
число атомов в ловушке; maU� 2
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потенциал межатомного взаимодействия, 
а − атомная длина рассеяния, m − масса 
атома. конденсатная волновая функция 
связана с плотностью атомов соотношени-
ем    
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рассмотрим туннелирование атомов 
при нулевой температуре, когда можно 
пренебречь их кинетической энергией по 
сравнению с энергией межатомного взаимо-
действия N0U0. Будем считать, что межатом-
ное взаимодействие не влияет на основное 
состояние атомов в каждой отдельно взятой 
яме. кроме того, будем полагать, что энер-
гия межатомного взаимодействия намного 
меньше энергии возбуждения атома на пер-
вом возбужденном уровне. в этом случае 
волновая функция двухъямной системы мо-
жет быть представлена в виде суперпозиции 
индивидуальных волновых функций в каж-
дой отдельно взятой яме. используя двухмо-
довое приближение, запишем

)()()()(),( 2211 rrr ��b��b� ⋅+⋅= ,

где ( )r2,1�  − локальные модовые волно-
вые функции стационарного уравнения 

шредингера для атомов в каждой отдель-
но взятой яме, а )(1 �b  и )(2 �b  – коэффици-
енты разложения, зависящие от времени.

подставляя это разложение в (1) и 
проводя интегрирование по координатам, 
получаем два связанных нелинейных диф-
ференциальных уравнения для определе-
ния функций ( )�b 2,1  [9–12]:







⋅−+=

⋅−+=

,
,

12
2

2222

21
2

1111

bbbbb�
bbbbb�







      (2) (2)
(3)

где 2,1 − энергия атома в соответству-
ющей яме; 00U�N= , К= , К  − 
константа туннелирования (или константа 
связи). 

из (2)−(3) видно, что процесс кванто-
вого туннелирования атомов между двумя 
ямами является существенно нелинейным. 
числа атомов в каждой яме определяются 
выражениями 2

2,102,1 bNN = . в (2)−(3) 
включены слагаемые нелинейного меж-
атомного взаимодействия только между 
атомами в пределах каждой ямы. взаимо-
действие между атомами первой и второй 
ям не учитываем, так как они разделены 
потенциальным барьером. 

систему уравнений (2)−(3) следует 
дополнить начальными условиями, кото-
рые можно записать в виде

( )10100|1 �x� �bb � == ,

 ( )20200|2 �x� �bb � == ,           (4)

где каждая из функций характеризуется 
своей начальной амплитудой и фазой.

введем в рассмотрение нормирован-
ные плотности частиц в ямах 1

*
11 bbn = ,  

2
*
22 bbn =  и две компоненты «поляриза-

ции»: )( 1
*
22

*
1 bbbb�Q −=  и 1

*
22

*
1 bbbbR += . 

используя (2)−(3), приходим к следующей 
системе нелинейных дифференциальных 
уравнений:



Физико­математические и технические науки. Экономика178







−+∆−=
−+−+∆=

⋅−=⋅=

,))((
),(2))((

,,

12

1212

21

QnnR
nnRnnQ

QnQn










  (5)

    (6)
      (7)

где 12  −=∆  − расстройка между ни-
жайшими уровнями энергии атомов в 
ямах. 

используя (4), запишем начальные ус-
ловия для плотностей частиц и компонент 
«поляризации»:

2
10100|1 bnn � =≡= ,   2

20200|2 bnn � =≡= ,

0201000| ����2 nnQQ � =≡=
,       (8)

0201000| ���2 nnRR � =≡=  ,

где 20100  −=  − начальная разность 
фаз атомных амплитуд в обеих ямах. в об-
щем случае мы полагаем, что в начальный 
момент времени атомы имеются в обеих 
ямах.

из (5) следует интеграл движения 
1201021 =+=+ nnnn , который выражает 

собой закон сохранения полного числа 
атомов в системе. из (5)−(7) нетрудно по-
лучить выражение для R, а затем и для Q 
через n2, которое определяется формулой

22
2 )1(4 −−= nnQ

( ) ( )
2

022220 1
22

4 



 −−+−− �nnnn  , (9)

где







 += 2010020100 2
��� nnnn�  ,




 = ,          




∆
=  ,           (10)

α – нормированный параметр нелинейнос-
ти, а β – нормированная расстройка резо-
нанса.

используя далее уравнение Qn ⋅−= 2  
из (5) и выражение (9) для Q, можно по-
лучить формальное решение в квадрату-
рах для плотности атомов ( )�n2  во второй 
яме в зависимости от времени. вычислив 

( )�n2 , с помощью интеграла движения 
можно найти и ( )�n1 .

уравнение для определения функ-
ции ( )�n2 , как следует из (5) и (9), можно 
представить в более удобном для исследо-
вания виде:

( ) ( ) 02
2

2 =+ nWd�d� ,          (11)

где ( )2
2 d�d�  и ( )2nW  играют роль соот-

ветственно кинетической и потенциальной 
энергий нелинейного осциллятора, причем 
полная энергия осциллятора равна нулю. 
Здесь ( ) ( )2

2
2 nQnW −= . движение осцил-

лятора возможно в той области значений 
2n , которым соответствует отрицательная 

потенциальная энергия ( ( ) 02 <nW ).
из (9)−(10) видно, что если в началь-

ный момент времени плотность атомов в 
одной из ям ловушки равна нулю, то ди-
намика процесса туннелирования между 
ямами не зависит от начальной разности 
фаз  0.

2. ЭволюцияЭволюция  
в случае n20 = 0 и Δ = 0

прежде чем перейти к исследованию 
особенностей временной эволюции ато-
мов в ямах ловушки, рассмотрим случай, 
когда в начальный момент времени засе-
лена только одна из ям, например первая 
(n10 = 1, n20 = 0). при этом потенциальная 
энергия нелинейного осциллятора ( )2nW  
выражается формулой

( ) ( )2
2

2
2

2
22 114 nnnnW −+−−=  . (12)

в этом случае отсутствует зависи-
мость динамики населенностей ям от на-
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чальной разности фаз ψ0. единственным 
параметром, определяющим особенности 
временной эволюции системы, является 
параметр нелинейности  . остановимся 
сначала на исследовании более простого 
варианта − идентичных ям, для которых 

0=∆ . 
на рис. 2, а представлены графики 

потенциальной энергии ( )2nW  и фазо-
вые траектории на плоскости перемен-
ных ( )22 ,nn  . Форма кривой потенциаль-
ной энергии нелинейного осциллятора 
определяется параметром  . независи-
мо от величины этого параметра уравне-
ние ( ) 02 =nW  имеет два корня: 02 =n  
и 12 =n , являющихся точками поворота 
классической траектории. при 0=  кри-
вая ( )2nW  (кривая а на рис. 2, а) пред-
ставляет собой квадратичную параболу, 

которая пересекает ось n2 в точках n2 = 0 
и 12 =n  и имеет минимум при 212 =n . 
с ростом параметра   кривая ( )2nW  де-
формируется, ее середина постепенно под-
нимается вверх, при 22=  минимум в 
точке 212 =n  превращается в максимум 
(кривая б на рис. 2, а). при 22>  воз-
никают два новых минимума в точках 
 2/811 2

2 




 −±= n . при 4=  цент-

ральный максимум принимает значение 
0=W (кривая с на рис. 2, а) и далее, с 

ростом  , возникают два новых действи-
тельных корня уравнения ( ) 02 =nW , кото-
рые располагаются симметрично относи-
тельно центра кривой ( 212 =n ) в точках 

2
/1611 2
−±

=±n  .            (13)

Рис. 2. а – потенциальная энергия W нелинейного осциллятора и соответствующие фазовые траектории 
при значениях параметра α, равных 0 (а), 3,5 (b), 4 (�), 5 (d), и расстройке ∆ = 0; б – временная эволюция 

плотности атомов во второй яме при различных значениях параметра α; в – амплитуда и г – период 
колебаний плотности атомов во второй яме в зависимости от параметра нелинейности α в случае n20 = 0. 

Здесь и далее на всех рисунках переменная τ = κ�
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следовательно, значение параметра 

нелинейности 4=  является бифуркаци-
онным. из рис. 2, а видно, что движение 
изображающей точки на фазовых траекто-
риях при 4<  происходит вдоль большо-
го эллипса, при 4= − вдоль сепаратрисы, 
а при 4> − вдоль дуги малого эллипса. 
при 4<  плотность атомов 2n  во второй 
яме изменяется периодически в пределах 
от нуля до единицы, тогда как при 4>  
функция ( )�n2  также изменяется периоди-
чески, но в пределах от нуля до −= nn2  
(см. рис. 2, a и б). с ростом параметра   
амплитуда колебаний функции ( )�n2  изме-
няется: она равна единице при 4<  и −n
при 4> , причем уменьшается с ростом 
  (см. рис. 2, в). при 4=  имеет мес-
то скачкообразное изменение амплитуды 
колебаний функции ( )�n2  на величину, 
равную 21  (см. рис. 2, б, в). Это означает, 
что при 4<  все атомы из первой ямы 
переходят во вторую и обратно за пери-
од, тогда как при 4=  резко изменяют-
ся свойства туннелирования и при 4>  
во вторую яму переходит менее половины 
атомов из первой ямы (см. рис. 2, б, в).

легко получить аналитические реше-
ния уравнения Qn ⋅−= 2 . при 4<  по-
лучаем

2
21

2
k��nn −

=  ,    
2

21
1

k��nn +
=  ,    (14)

где функция ����  является эллиптичес-
кой функцией якоби [13–15] � модулем� модулем модулем 

4/=k . период колебаний функций 
( )�n2  и ( )�n1  равен

( ) kК� 2= ,                 (15)

где ( )kK  − полный эллиптический интег-
рал первого рода с модулем k  [13–15]. в 
линейном пределе ( 0→ ) из (14) получа-
ем �n 

2
2 ����= , �n 

2
1 ���= , а период коле-

баний �  оказывается равным  /0 � .  
с другой стороны, при 4>  решения 
имеют вид

( )
2

21
2

�d�n ⋅−
=

 , 
(16)

( )
2

21
1

�d�n ⋅+
=

 ,

где d���  − эллиптическая функция якоби 
[13–15] � модулем� модулем модулем /4=k . период коле-
баний в этом случае выражается формулой 

( )kK� 4= .               (17)

из (14) и (17) при 4=  получаем

2
21

2
��e�hn 

 , 
2

21
1

��e�hn 
 .  (18)

из решений (14)−(18) и рис. 2, а, б, в 
следует, что при 0=  все атомы полно-
стью переходят из первой ямы во вторую 
и обратно за время, равное периоду. с 
ростом   период колебаний �  монотон-
но растет (см. рис. 2, г), по-прежнему все 
атомы периодически переходят из первой 
ямы во вторую и обратно. при 4=  пе-
риод колебаний населенностей ям обраща-
ется в бесконечность (см. рис. 2, г), т. е. 
процесс перехода атомов из одной ямы в 
другую становится апериодическим: плот-
ность атомов во второй яме со временем 
монотонно растет, асимптотически при-
ближаясь к значению 21 , чем процесс 
эволюции и завершается (см. рис. 2, б). 
далее, с ростом параметра   снова вос-
станавливается периодичность процес-
са эволюции атомов, период колебаний 
�  плотностей атомов в ямах монотонно 
убывает и имеет место только частичный 
перенос атомов из первой ямы во вторую 
(см. рис. 2, б, в). максимальное число 
атомов −= nnm�x , которые переходят во 
вторую яму, монотонно убывает с ростом 
параметра нелинейности   (см. рис. 2, г). 
при этом минимальное число атомов, ос-
тающихся в первой яме в процессе коле-
баний, равно +n  и растет с ростом α.
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3. Эволюция в случае Ψ0 = 2κπ

рассмотрим сначала случай 0 0 =   
( 0 2 , 0,1, 2,...k k = = ). при изменении 
параметра нелинейности   профиль кри-
вой потенциальной энергии 2( )W n  непре-
рывно изменяется. при любых значениях 
параметра   уравнение 0)( 2 =nW  име-
ет два действительных корня: n2 = n20 и  
n2 = n10, а также два комплексно-сопряжен-
ных корня

)1(
2
1

4,3 �yn ±= , 

1)2(4 2
2010 −+= nny


        (19)

при +− <<  , где 

2
2010 )(4 −

± ±= nn  ,         (20)

которые превращаются в два действитель-
ных корня 

))2(411(
2
1 2

2010nnn +−±=±


   (21)

при −<   и +>   (рис. 3). легко ви-
деть, что при −<   и 020 ≠n  имеет мес-
то пересечение действительных корней: 

10nn =+ , 20nn =−  при 2010/1 nn−= . кро-
ме того, 1=+n , 0=−n  при 2010/2 nn−=  

(см. рис. 3, б, в). Здесь мы расширяем зна-
чения параметра нелинейности   на от-
рицательную область, когда имеет место 
притяжение между атомами ( 0< ). из 
(19) и рис. 3 видно, что действительные 
части комплексно-сопряженных корней не 
зависят от   и от величины n20 и равны 

2/1 , тогда как мнимые части существен-
но зависят от  , равны нулю при ±=   
и обращаются в бесконечность при α→0 
(ν→0). таким образом, при ±=   проис-
ходит превращение двух действительных 
корней в комплексно-сопряженные и на-
оборот (см. рис. 3). Значения параметров 

±=  , при которых касательная к гра-
фику оказывается вертикальной, являются 
бифуркационными, так как при ±=   
имеет место радикальное изменение вре-
менной эволюции системы и, в частности, 
резкое изменение амплитуды и периода 
колебаний. при этом параметры ±  оп-
ределяются только начальными концент-
рациями атомов в ямах: 4=±  при n20 = 
= 0, с ростом n20 от нуля до 2/1  параметр 

−  монотонно убывает от 4 до 2, тогда как 
параметр +  растет и обращается в бес-
конечность при 2/120 →n . что касается 
действительных положительных корней, 
то они существенно зависят от   и n20.

Без решения дифференциального 
уравнения для 2n  из рис. 3 уже можно 
сделать качественные выводы о пове-

Рис. 3. Зависимость корней уравнения  W(n2) = 0 от параметра нелинейности α  
при ∆ = 0, ψ0 = 0 и различных значениях n20, равных 0 (а), 0,2 (б) и 0,3 (в).  

сплошные линии – действительные положительные корни, штриховая и пунктирная (жирные) – 
действительная и мнимая части комплексно-сопряженного корня
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дении амплитуды колебаний плотности 
атомов во второй яме в зависимости от 
параметров   и n20. амплитуда колеба-
ний определяется только действительны-
ми корнями уравнения 0)( 2 =nW . если 
таких корней четыре, то модуль разности 
двух наименьших действительных корней 
определяет амплитуду колебаний функции 

)(2 �n , а модуль разности двух наибольших 
корней, в свою очередь, определяет амп-
литуду колебаний функции )(1 �n . в слу-
чае, когда действительных корней только 
два, амплитуды колебаний функций )(1 �n  
и )(2 �n  оказываются одинаковыми и рав-
ными разности этих двух действительных 
корней. что касается периода колебаний, 
то он определяется как действительными, 
так и комплексными корнями уравнения 

0)( 2 =nW .
найдем теперь решение для плот-

ности атомов во второй яме )(2 �n  в за-
висимости от времени. в случае, когда 
параметр нелинейности   удовлетворяет 
условию +− <<  , получаем 



 ×−−= nn�n 20102 )(1

2
1)(









 +× �nn�n 201012  ,       (22)

где модуль эллиптической функции k , ам-
плитуда �  и период �  колебаний функ-
ции )(2 �n  определяются выражениями:

2010

2010

14 nn

nn
k





+

−
= ,   2010 nn� −= ,

(23)

20101

)(2

nn

kK�
 +

=  .

отсюда видно, что при +− <<   
плотность атомов во второй яме )(2 �n  
периодически изменяется в пределах 

10220 )( n�nn ≤≤  (рис. 4, a, б, в). амплиту-
да колебаний �  определяется только на-

Рис. 4. а – временная эволюция плотности атомов n2(�) 
при n20 = 0,2, ∆ = 0, ψ0 = 0  

и различных значениях параметра нелинейности α;  
б – зависимость амплитуды колебаний �  

плотности атомов n2(�) от параметра α и n20; в – два 
сечения с рис. б)) при n20 = 0 (штриховая кривая)  

и n20 = 0,2 (сплошная кривая); г – зависимость периода 
колебаний � функции n2(�)  

при n20 = 0 (штриховая кривая) и n20 = 0,2 (сплошная 
кривая) от параметра нелинейности α

0�
�

1

0 10 10−

� 1,0

0
0 25

25−0

20n
4,0

5,0

 

 
13−

0
0

6

2n0

0,5

,1

0
13 



а

б

в      г

 –20     0     α     20

�

1



П.И. �аджи, О.Ф. васильева 183
чальными значениями атомов в ямах n20 и 
n10 и не зависит от параметра  . модуль 
эллиптической функции k равен единице 
при ±=  . поэтому на концах интервала 
значений  , т. е. при ±= 



 ×−−= nn�n 20102 )(1

2
1)(









 +× �nn�e�h 201012  .     (24)

таким образом, при +=   и −=   
плотность атомов во второй яме изменя-
ется со временем апериодически в пре-
делах от начального значения n2 = n20 до 

2/12 =n . Формулы (22)–(24) при n10 = 1 и  
n20 = 0 сводятся к (14)–(15) и (18).

если параметр нелинейности +>   
либо −<  , то решение для )(2 �n  пред-
ставляется в виде

201010202 )()()( −−

 ×−+−= nnnnnn�n

2010
2 )))((

2
1( +− ×


−−× �nnnn�n 

2010 )( −−

 ×−+−× nnnn

1

2010
2 )))((

2
1(

−

+− 

−−× �nnnn�n  ,  (25)

где модуль k , амплитуда �  и период �  
колебаний соответственно равны:

−

+

+

−

−
−

−
−

=
nn
nn

nn
nnk

10

10

20

202  ,    20nn� −= −  ,

(26)

))(((
)(4

2010 nnnn
kK�

−−
=

+−

 , 
 

а ±n  определяются выражениями (21). 
в этих областях изменения параметра  
плотность атомов во второй яме периоди-

чески изменяется со временем в пределах  
−≤≤ n�nn )(220  (см. рис. 4, a, б, в). ампли-

туда и период колебаний монотонно убы-
вают с ростом  . на концах интервалов 
значений параметра   получаем выраже-
ние

))(
2

)(1(
2
1

201020102 �nn�e�hnnn −−−=


, (27)

которое совпадает с (24).
если положить 2010/2 nn−= , то

)
2
1(1
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1(
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�n�n

n
n

�n�nn
n
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−
=  ,         (28)

где 

10

20

n
nk =  ,   20n� =  ,   

10

)(4
n

kK�


=  .    (29)

если же  2010/1 nn−= , то 

������)( 202 == n�n ,      0=� , 

)(
2

2010 nn
�

−
=



 .

из решений (22) и (25), а также из 
рис. 4, а видно, что в трех областях значе-
ний параметра нелинейности  , а именно 
при −<  , +− <<   и +>  , вре-
менная эволюция плотности атомов )(2 �n  
во второй яме представляет собой перио-
дические колебания, а при ±=   имеет 
место апериодический режим эволюции. 
из (23) и (26) следует, что амплитуда �  и 
период Т колебаний существенно зависят 
от параметров   и n20 (см. рис. 4, a, б, в ).  
видно, что при n20 = 0 амплитуда коле-
баний � равна единице при 44 <<−  ,  
скачкообразно уменьшается от 1 до 2/1  
при 4= , после чего быстро убывает с 
ростом   (см. рис. 4, б, в).
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при 020 ≠n  поведение амплитуды 
)(�  усложняется. в области +− <<   

амплитуда колебаний � не зависит от вели-
чины параметра   и определяется только 
начальными плотностями атомов в ямах: 

202010 21 nnn� −=−= . таким образом, с 
ростом n20 она убывает по линейному за-
кону, формируя область плато на рис. 4, б, 
ширина которого по параметру   растет 
с ростом n20. при ±=   амплитуда скач-
ком убывает от значения 2021 n−  до зна-
чения 2/)21( 20n− . далее с ростом   при 

+>   амплитуда колебаний монотонно 
убывает, асимптотически стремясь к нулю 
при больших значениях параметра  . при 

−<   возникает дополнительная особен-
ность (см. рис. 4, б, в). при уменьшении 
параметра нелинейности от −=   до 

2010/1 nn−=  амплитуда колебаний быст-
ро убывает от значения 2/)21( 20n−  до 
нуля. следовательно, при 2010/1 nn−=  
система находится в покое: колебания 
плотностей атомов в ямах отсутствуют, 
хотя обе ямы частично заполнены. далее, 
при изменении параметра   от 2010/1 nn−  
до 2010/2 nn−  амплитуда колебаний быст-
ро растет, достигает своего максимально-
го значения � = n20 при 2010/2 nn−=  и 
затем монотонно убывает (см. рис. 4, б, 
в). таким образом, при −<   поведение 
амплитуды колебаний в зависимости от 
величины параметра нелинейности более 
сложное, немонотонное: она обращается в 
нуль при 2010/1 nn−=  и имеет горб при 

2010/2 nn−= . с ростом n20 расширяется 
область существования плато, положение 
горба смещается, а его высота растет. осо-
бенности поведения амплитуды колебаний 
обусловлены поведением действительных 
корней уравнения 0)( 2 =nW  при измене-
нии параметров   и n20 (см. рис. 3), т. е. 
изменением профиля потенциальной энер-
гии осциллятора.

отметим еще одно важное обстоятель-
ство. из рис. 3, б, в видно, что, хотя плот-
ность атомов во второй яме в начальный 

момент времени меньше, чем в первой яме 
( )1020 nn < , тем не менее в динамическом 
(колебательном) режиме при −<   амп-
литуда колебаний растет с ростом α из-за  
уменьшения минимального значения плот-
ности атомов во второй яме. таким обра-
зом, в динамическом режиме имеет место 
периодический переход некоторого коли-
чества атомов из второй ямы в первую и 
обратно, т. е. из ямы с меньшей плотнос-
тью в яму с большей плотностью. при 
этом максимальная плотность атомов во 
второй яме не изменяется и равна началь-
ной плотности n20. соответственно плот-
ность атомов в первой яме в этой области 
значений   также осциллирует со вре-
менем, причем минимальное количество 
их равно n10, а максимальное количество 
растет с ростом   за счет их переходов из 
второй ямы. Это явление мы называем яв-
лением самозапирания атомов в той яме, в 
которой их было больше в начальный мо-
мент времени.

при +− <<   минимальная и мак-
симальная плотности атомов как в пер-
вой, так и во второй яме равны n20 и n10 
соответственно. при +>   имеет место 
уменьшение амплитуды колебаний с рос-
том  , которое связано с уменьшением 
максимальной плотности атомов во второй 
яме, тогда как их минимальная плотность 
остается постоянной и равной n20. следо-
вательно, в этом случае (при +>  ) коле-
бания плотности атомов во второй яме про-
исходят над фоновой плотностью, равной 
n20, благодаря частичному переходу их из 
первой ямы. при этом чем больше  , тем 
меньше количество перешедших атомов. в 
динамическом режиме плотность атомов в 
первой яме слабо изменяется. Это явление 
в нелинейной оптике и в теории БЭк из-
вестно как явление самозахвата. таким об-
разом, в условиях самозахвата небольшая 
часть атомов переходит из ямы с большей 
плотностью в яму с меньшей плотностью, 
тогда как в условиях самозапирания имеет 
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место частичный перенос атомов из ямы 
с меньшей начальной плотностью в яму с 
большей начальной плотностью.

отметим еще раз, что из (23)–(26) и 
из рис. 3, �, б, в, б, в вытекает, что амплитуда 
колебаний плотности атомов обращается в 
нуль при определенном значении парамет-
ра нелинейности. хотя в начальный мо-
мент времени плотности n10, n20 и отличны 
от нуля, тем не менее колебания в систе-
ме отсутствуют, т. е. система находится в 
покое. из анализа выражения для потен-
циальной энергии следует, что это явле-
ние имеет место только при  k±=0   
( ...,2,1,0k ). оказывается, что в дан-
ном случае потенциальная и кинетическая 
энергии осциллятора равны нулю. следо-
вательно, в начальный момент времени 
осциллятор находится в положении равно-
весия на дне потенциальной ямы и имеет 
нулевую начальную скорость, поэтому он 
не может сдвинуться с этого положения, 
колебания отсутствуют и система находит-
ся в покое.

что касается периода колебаний �, 
то при ±=   он расходится, в области 

−<   растет с ростом  , в промежуточ-
ной области ( +− <<  ) сначала быст-
ро убывает, достигает минимума, затем 
растет. наконец, при +>   период моно-
тонно убывает с ростом   (см. рис. 4, г).

4. Эволюция  
в случае  Ψ0 = (2κ + 1)π/2

ситуация существенно иная, когда 
начальная разность фаз 2/)12(0  += k   
(к = 0, 1, 2, …). в этом случае корни  
n2 = n20 и n2 = n10 отсутствуют. однако при 

� < , где 2
2010 )/(4 nn� −< , уравнение 

0)( 2 =nW  имеет два действительных 











−+−±=±

2
2010

2
2 )11(411

2
1 nnn 


 (30)

и два комплексно-сопряженных корня

)1(
2
1

4,3 �yn ±= ,

1)11(4 2
2010

2
2 −++= nny 


 . (31)

при � ±=  параметр y  обращается 
в нуль и 2/14,3 =n , а при � >  урав-
нение 0)( 2 =nW  имеет четыре действи-
тельных положительных корня (рис. 5), 
которые в порядке уменьшения их значе-
ний 4321 ���� >>>  представляются вы-
ражениями:

+= n�1 ,    −= n�4 ,











++−±= 2

2010
2

23,2 )11(411
2
1 nn� 


, (32)

где ±n  определены в (30). 
из (30)–(32) и рис. 5 видно, что дейст-

вительные корни являются четными фун-
кциями параметра нелинейности   и 
симметрично расположены относитель-
но прямой 2/12 =n . точки бифуркации 

Рис. 5. Зависимость корней уравнения W(n2) = 0  
от параметра нелинейности α при 2/0  = ,  

n20 = 0,2 и ∆ = 0. сплошные линии – 
действительные корни, штриховая и пунктирная –  

соответствуют действительной и мнимой 
компонентам комплексно-сопряженного корня
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� ±=  все дальше удаляются от центра 

0=  с ростом n20, так что при 2/120 =n  
уравнение 0)( 2 =nW  имеет только два 
действительных корня при любых  . 
действительные части комплексно-сопря-
женных корней равны 2/1  (не зависят от 
 ), а мнимые части существенно зависят 
от  , обращаются в нуль при � ±=  
и стремятся к бесконечности при 0→  
(см. рис. 5).

решение для функции )(2 �n  при 
� <  имеет вид
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),( 0 kF   – неполный эллиптический ин-
теграл первого рода [13–15].

амплитуда �  и период �  колебаний 
соответственно равны
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теперь амплитуда и период колебаний 
будут соответственно равны:

� = �3 – �4;
(38)
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nn
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 . 

поскольку амплитуда и период ко-
лебаний являются четными функциями 
параметра нелинейности  , то на рис. 6  
результаты представлены только для зна-
чений 0≥ . из (38) и рис. 6, a, б, в вид-
но, что при фиксированном n20 амплитуда 
колебаний �  монотонно убывает от еди-
ницы до 20102010 41 nnnn� +−=  при уве-
личении параметра   от нуля до � = .  
при � =  происходит скачкообразное 
уменьшение амплитуды колебаний на-
половину, после чего снова наблюдается 
монотонное уменьшение ее с ростом  . 
отметим, что уменьшение амплитуды ко-
лебаний плотности атомов во второй яме 
обусловлено уменьшением максимальной 
и увеличением минимальной плотности 
атомов в яме с ростом  . при фикси-
рованном 4  имеет место медленное 
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уменьшение амплитуды колебаний с рос-
том n20 (см. рис. 6, б). при 4>  с ростом 
n20 от нуля до /12/120 −=n  амплитуда 
колебаний сначала медленно растет, затем 
происходит скачкообразное ее увеличение 
вдвое, после чего она монотонно убывает 
(см. рис. 6, б).

что касается периода колебаний �, то 
он существенно зависит от параметров   
и n20 (см. рис. 6, г). при малых значениях 
n20 период колебаний с ростом   сначала 
медленно растет, при приближении   к �  
скорость роста периода резко увеличива-
ется и период обращается в бесконечность 
при � → . при увеличении n20 возника-
ет новая особенность, а именно: период 
колебаний сначала убывает с ростом  , 
достигает своего минимума при � ≤  и 
затем быстро растет при � →  (рис. 6, 
г). с ростом n20 минимум периода колеба-
ний в зависимости от   смещается в сто-
рону больших   и при 2/120 →n  имеет 
место только монотонное уменьшение пе-
риода колебаний с ростом  . при � >   
период колебаний сначала быстро убывает 
с ростом  , а затем скорость убывания пе-
риода существенно замедляется.

поскольку корни уравнения 0)( 2 =nW  
определяют характер временной эволюции 

Рис. 6. то же, что и на рис. 4,  
но для 2/0  =
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системы, то из рассмотренных случаев 
2/)12(0  += kk  ( k  = 0, 1, 2, …) сле-

дует, что временная эволюция плотностей 
атомов в ямах существенно определяется 
начальной разностью фаз, что, в свою оче-
редь, свидетельствует о возможности фа-
зового контроля системы.

5. Эволюция  
в случае �роизвольных ψ0

рассмотрим теперь решения при про-
извольных значениях параметров  , n20 и 

0 . в этом случае также существуют два 
бифуркационных значения параметра  , 
равных ± , которые зависят от n20 и 0  и 
определяются соотношениями

2
2010

02010

)(
���21

4
nn
nn

−
+±

=±


  .        (39)

при 00 =  и 2/  приходим к по-
лученным ранее выражениям для ± .  
видно, что 0≥+ , а 0≤−  при лю-
бых значениях параметров n20 и 0 . в 
окрестности 2/120 =n  поверхности ±  
резко изменяются, так что при 2/120 =n  
поверхность )( −+   стремится к +∞(–∞) 

а б

в г0
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при любых 0 , кроме )0( 00 ==  ,  
где )2(2 −== −+  . поведение потен-
циальной энергии )( 2nW  существенно 
определяется параметрами  , n20 и 0 . 
кривая )( 2nW  симметрична относитель-
но 2/12 =n , где она имеет максимум. 
Значения 02 =n  и 1 не являются корнями 
уравнения 0)( 2 =nW . Это означает, что в 
процессе эволюции невозможен переход 
полностью всех атомов из одной ямы в 
другую. 

уравнение 0)( 2 =nW  имеет два дейст-
вительных положительных корня 1  и 2  
и два комплексно-сопряженных корня 4,3 , 
которые определяются выражениями:

2
411

1






 ;

 

2
411

2






 ;            (40)

2
141

4,3








�  ,

где

2

2
0 )112(










� .         (41)

тогда решение уравнения (5) для )(2 �n  
имеет вид

)411(
2
1

2 n ×−−= −

)),(( 0 kF��n ±−× −+ ,    (42)

где

)/()41(
2
1

−+− −−= k
 
; 

−−
−

=



41

������ 2010
0

nn  .           
(43)

решения со знаком (+) и (-) в аргу-
менте эллиптического косинуса связаны 

со знаками начальной скорости 02 =�n  и 
сдвинуты по фазе на величину, равную 

( )0,F . период � и амплитуда � колеба-
ний определяются выражениями:







)(4 kK� ,  
−−= 41�  .    (44)

если в (42)–(44) положить n20 = 0, то 
приходим к решениям (14)–(15).

если параметры таковы, что +>   
либо −<  , то в пространстве (α, n20, 
ψ0) выше поверхности значений +  
либо ниже поверхности −  уравнение 

( ) 02 =nW  имеет четыре действительных 
положительных корня, которые в порядке 
убывания их значений выражаются фор-
мулами: 

(45)

,
2

411
;

2
411

;
2

411
;

2
411

43

21

−+

+−

−−
=

−−
=

−+
=

−+
=





��

��

где 
  определены в (41). в этом случае 

функция ( )�n2  будет изменяться пери-
одически в пределах 324 �n� ≤≤ , если 

2120 <n . 
тогда решение для ( )�n2  имеет вид

( )( )(2 4141411
2
1

+−− +−+−−−= n

( )( ) )24141411 +−− ×−−−−++  �n

( 4141 +− +−+−× 

( ) ) 124141
−

+− −−−+  �n ,  (46)

где

( )0,
2
1

 kF� ±−= −+
,    (47)
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Рис. 7. временная эволюция плотности атомов n2(�) в зависимости от начальной разности фаз ψ0  (а)  
при α = 6, n20 = 0,2 и ∆ = 0. амплитуда (б) и период (в) колебаний функции n2(�) в зависимости от ψ0  

при различных значениях α (указаны на кривых)
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nn
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












4141
4141

k .          (49)

при этом амплитуда 2�  и период ко-
лебаний � определяются формулами: 

2
4141

2






� ;

  








kК� 4 .             
(50)

на рис. 7 представлена временная 
эволюция плотности атомов )(2 �n  в за-
висимости от начальной разности фаз 0  
при различных значениях параметра  . 
видно, что изменение   и 0  приводит 
не только к количественному, но и к качест-
венному изменению поведения функции 

)(2 �n . как видно из данного рисунка, при 
6,3  и 15 возникает расходимость пе-

риода и скачкообразное изменение ампли-
туды колебаний при значениях параметра 

0 , даваемых уравнением (39). из рис. 7 
и выражения (39) следует, что чем больше 
 , тем при меньшем значении 0  воз-

никает апериодический режим эволюции. 
Эти результаты ярко демонстрируют воз-
можность фазового контроля динамикой 
бозе-конденсата в двухъямных ловушках.

6. Эволюция  
�ри ненулевой расстройке Δ ≠ 0

рассмотрим теперь особенности вре-
менной эволюции атомов в ямах ловушки 
в нелинейном режиме в случае, когда в 
начальный момент времени заселена толь-
ко первая яма (n10 = 1, n20 = 0) при отлич-
ной от нуля расстройке Δ. потенциальная 
энергия нелинейного осциллятора W в 
этом случае имеет вид

( ) ( ){ }22222 14 nnnnW  −−−−−= .  (51)

параметрами системы, определяющи-
ми особенности ее временной эволюции, 
являются α и β, вычисленные в (11). дина-
мика населенностей ям не зависит от на-
чальной разности фаз ψ0. одним из корней 
уравнения ( ) 02 =nW  является 02 =n , сов-
падающий с начальным условием n20 = 0.  
кроме того, вне зависимости от значе-
ний параметров уравнение ( ) 02 =nW  
имеет, по крайней мере, еще один дейст-
вительный положительный корень, кото-
рый обозначим через mn . легко видеть, 
что 1<mn  при 0≠∆ . в зависимости от 
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значений параметров α, β кривая потен-
циальной энергии ( )2nW  изменяется и 
уравнение ( ) 02 =nW  может иметь еще 
два действительных положительных либо 
два комплексно-сопряженных корня. если 
L = 0, где

( )
2

22

8
1

2
54, −






 ⋅−⋅++=≡ LL

3

4
2 






 +−


 ,                   (52)

то максимум кривой потенциальной энер-
гии в средней области достигает значения 

( ) 02 =nW , т. е. в уравнении ( ) 02 =nW  
возникает два вырожденных корня. при 

0>L  уравнение ( ) 02 =nW  имеет два 
действительных положительных и два 
комплексно-сопряженных корня, а при 

0<L  − четыре действительных положи-
тельных корня. уравнение ( ) 0, =L  яв-
ляется бифуркационным: оно определяет 
кривую в параметрическом пространстве 
( ) , , отделяющую область, в которой 
уравнение ( ) 02 =nW  имеет четыре дейст-
вительных положительных корня, от об-
ласти, где действительных корней только 
два. поскольку одним из корней уравне-
ния ( ) 02 =nW  является нуль, то амплиту-
да колебаний � функции ( )�n2  численно 
равна наименьшему, отличному от нуля, 
действительному корню этого уравнения. 

действительный корень mn  и два дру-
гих комплексно-сопряженных корня урав-
нения ( ) 02 =nW  выражаются формулами:

,1
3
2 B�nm ++






 −=




;

n3,4 = � ± ��,                (53)
где
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
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2
3 B�� −= );
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2
( 3/1�q� +−=
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2
( 3/1�qB +−= ;
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





+






=

qp� ;

( )
2

2

3
12



 −−
=p  ;;

( ) ( )[ ]
2

3

3
2292



 +−−
=q  . (54).    (54)

тогда решение уравнения для ( )�n2  
примет вид

( )
( ) �m�nnnnn

�m�nnnn m





′′−′+′′+′
−′′

=
1

2
 .      (55)

модуль k эллиптической функции 
якоби �m�n  и период Т колебаний  
плотности атомов определяются выраже-
ниями:

( )
( )[ ] 










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

++−

+−
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2 1
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1
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n��n��

�n��k  ; (56)

 

m
kK�



4
 .                  (57)

Здесь

( ) 22 �n�n m +−=′ , 22 ��n +=′′ , 

( )[ ] 2222
mm n��n��m ++−= .      (58)

при L < 0 уравнение ( ) 02 =nW  имеет 
четыре действительных корня, которые в 
порядке убывания их значений обозначим 
через 0>>> −+ nnnm , где

3
���

3
21

3
2 
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 









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
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q
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плотность атомов во второй яме ( )�n2  
периодически изменяется в пределах от 
нуля до −n . решение уравнения для ( )�n2  
имеет вид

( )

( ) 





 −⋅−


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



 −⋅
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�nnn�nnn
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1

2
1

2

2

2
 , (60)

где модуль k и период колебаний � выра-
жаются формулами:

−

+

+

−

−
−

⋅=
nn
nn

n
nk

m

m2 ;

 ( )
( )−+ −

=
nnn

kK�
m

4 .           
(61)

в вырожденном случае, когда −+ = nn  
(при этом L = 0), из (59) получаем

( )( )( )
( )( ) mm

m

nn�nnn�h
�nnn�hn

n
−−−

−−−

−+−

−−
=

21
1

2


  . (62)

если теперь положить 21=−n , 
1=mn  (что имеет место при 0=∆ ), то 

(62) приводится к выражению для )(2 �n  
из (18). Функция )(2 �n  в этом случае из-
меняется апериодически. начиная с нуля, 
она монотонно растет со временем, асимп-
тотически приближаясь к предельному 
значению −= nn2 . на рис. 8, �, б, б пред-
ставлена временная эволюция плотности 
атомов )(2 �n  при различных значениях 
параметра нелинейности   для двух зна-
чений расстройки  . с ростом   (при 

0< ) имеет место увеличение амплиту-
ды и периода колебаний. при определен-

Рис. 8. временная эволюция плотности атомов n2(�) 
при различных значениях параметра α  

для расстройки β = 0,5 (а) и β = 2 (б) и n20 = 0; 
период � (в) и амплитуда � (г) колебаний функции 
n2(�) в зависимости от параметра нелинейности α 

для ряда значений расстройки β,  
указанных на кривых, и n20 = 0
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ном бифуркационном значении параметра 
  возникает апериодический режим эво-
люции. Затем происходит резкое, скачко-
образное уменьшение как амплитуды, так 
и периода колебаний плотности. из рис. 
8, в видно, что при малых   период ко-
лебаний обращается в бесконечность при 
двух значениях параметра   (при 0<  
и 0> ), тогда как при больших   имеет 
место только одна расходимость периода 
при 0> . обращению периода колеба-
ний в бесконечность соответствует апе-
риодическая эволюция плотности )(2 �n . 
изменение амплитуды колебаний �  плот-
ности атомов во второй яме в зависимос-
ти от параметра нелинейности   показа-
но на рис. 8, г, где хорошо видны скачки 
амплитуды при 0> . при больших   
максимальная плотность атомов во второй 
яме меньше единицы, причем она быстро 
убывает с ростом  .

Заключение

в приближении среднего поля изуче-
на динамика переходов бозе-конденсиро-
ванных атомов через барьер между двумя 
ямами с учетом упругих межчастичных 
взаимодействий. получены аналитические 
решения системы нелинейных дифферен-
циальных уравнений через эллиптические 
функции якоби, описывающие временную 
эволюцию плотностей атомов в ямах в за-
висимости от начальных плотностей ато-
мов, начальной разности фаз и расстройки 
резонанса. показано, что амплитуда коле-
баний атомов в яме определяется разнос-
тью двух наименьших действительных 
корней полиномиального алгебраического 
уравнения четвертой степени. найдены 
бифуркационные значения параметров 
системы, определяющие переходы от од-
ного периодического режима эволюции 
к другому через апериодический режим. 
получен критерий существования режи-

ма покоя системы с отличными от нуля 
начальными плотностями атомов в обеих 
ямах. обоснована возможность фазового 
контроля эволюции системы.
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поЛуЧение нанокомпоЗитов суЛЬФида кадмиЯ 
в поЛимерноЙ матриЦе

в работе приведена технология получения и некоторые спектральные характеристики 
композиций, содержащих ультрадисперсные частицы �d� и совмещающих свойства полимера�d� и совмещающих свойства полимера и совмещающих свойства полимера 
и полупроводника. 

мия, позволит изготовить технологичные 
материалы, которые найдут применение 
для создания оптических устройств пос-
леднего поколения. подобные материалы 
должны обладать новыми свойствами, 
среди которых – проявление размерного 
эффекта в оптическом диапазоне.

известны способы получения поли-
мерных композиций, содержащих сульфид 
кадмия в таких полимерных матрицах, как 
полистирол, полиметилметакрилат, поли-
винилпирролидон и поливиниловый спирт 
[1]. при синтезе ��S в матрице полисти-��S в матрице полисти- в матрице полисти-
рола использовалась соль ��(N���(N�(N�N�3)2·4н2о, 
а в качестве прекурсора серы – предвари-
тельно синтезированный тиолат кадмия 
��(S�)(S�)S�))2 �=(���=(��=(����2) ����3. последующий тер-
мический отжиг в атмосфере азота или 
аргона приводил к разложению тиолата 
кадмия с выделением сульфида кадмия. 
однако такой синтез ��S является доста-��S является доста- является доста-
точно сложным процессом.

в [2] описывается двухэтапный ва-
риант получения нанокомпозитных пле-
нок ��S на основе полиэтилена высокого��S на основе полиэтилена высокого на основе полиэтилена высокого 
давления. на первом этапе методом хи-
мического синтеза «класпол», основанно-
го на термораспаде металлорганических 
соединений в растворе – расплаве поли-
мера [3–5], получали нанокомпозитный 
порошкообразный материал с заданным 

в настоящее время большое внима-
ние уделяется получению и исследованию 
свойств наноразмерных объектов с целью 
создания на их основе новых материалов, 
уникальные свойства которых определя-
ются присутствием в их составе наночас-
тиц, обладающих развитыми межфазными 
границами и избыточной по сравнению с 
массивными материалами поверхностной 
энергией.

анализ литературных данных показы-
вает, что в основном исследуются наночас-
тицы, стабилизированные в растворах. та-
кие материалы исследовать проще, однако 
жидкая среда ограничивает возможность 
их практического применения. введение 
нанокристаллов в оптически прозрачную 
полимерную матрицу решает эту пробле-
му и позволяет получить новый техноло-
гический материал, который может найти 
применение в оптоэлектронике.

сульфид кадмия как полупроводнико-
вый материал широко используется в элект-
ронике. в частности, он является активной 
средой в полупроводниковых лазерах, ма-
териалом для изготовления фотоэлемен-
тов, солнечных батарей, фото- и светоди-
одов. в связи с этим следует ожидать, что 
создание композитных материалов, пред-
ставляющих собой полимерную матрицу, 
содержащую наночастицы сульфида кад-
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соотношением наночастиц и полимеров. 
при этом использовался модифицирован-
ный полиэтилен высокого давления марки 
пЭвд–10803-020. технология  модифици-
рованного полиэтилена позволяла полу-
чать порошок с высокодисперсной струк-
турой (плотность составляет 960 кг/м3), 
способной формоваться при механическом 
воздействии. размер частиц сульфида кад-
мия составлял от 1 до 70 мкм.

на втором этапе полученный порош-
кообразный материал загружали в пресс, 
состоящий из фторопластового цилиндра 
и поршня, которые помещали в муфель-
ную печь и выдерживали при определен-
ной температуре в течение 1 ч. тем не 
менее, несмотря на достаточно высокую 
дисперсность частиц сульфида кадмия, 
двухэтапный способ их получения явля-
ется весьма трудоемким процессом из-за 
необходимости проведения технологии 
модифицирования полиэтилена. 

в сообщении [6] описывается воз-
можность упрощения метода получения 
нанокомпозитного материала, не сни-
жающего уровень дисперсности частиц 
��S. в этом случае получение композит-. в этом случае получение композит-
ного материала осуществляется путем 
размещения раствора-расплава в стакане 
шприц-пресса, оснащенного печкой, ко-
торая обеспечивает нагрев реакционной 
смеси в интервале температур 20–300 °с. 
максимальное давление, развиваемое 
поршнем пресса, составляет 100 атм. ис-
ходными компонентами для проведения 
синтеза служили сЭвилен (сополимер 
этилена с винилацетатом), ацетат кадмия 
и тиомочевина, предварительно высу-
шенная при температуре 80 °с. доля по-
лимера в общей смеси составляла 82 %. 
ацетат кадмия и тиомочевина брались в 
соотношении 2:1.

состав и количественные соотноше-
ния полимерной смеси: 

– сополимер этилена с винилацетатом 
– 100 г;

– ацетат кадмия ��(����(��(����3���))2·2��2 
– 12 г;

– тиомочевина S�NS�N2�4 – 6 г.
все компоненты смеси тщатель-

но перемешивали и загружали в стакан 
шприц-пресса, после чего включали его 
подогрев. при достижении температуры 
смеси 100 °с устанавливали давление 50 
атм., которое сохранялось до окончания 
синтеза. при температурах, близких к 100 
°с, полимер и тиомочевина начинали пла-
виться, что приводило к реакции обмена 
между ацетатом кадмия и тиомочевиной. 
Затем расплав нагревали до температуры 
Тm�x = 180 °с и выдерживали в течение 10 
мин. в этих условиях происходил процесс 
образования сульфида кадмия, встраивав-
шегося в полимерную сетку. для полного 
завершения процесса образования ��S рас-��S рас- рас-
плав выдерживали в том же режиме еще 
около 20 мин. после этого полученный 
раствор-расплав заливали в пресс-фор-
мы и охлаждали на воздухе до комнатной 
температуры. синтезированные образцы 
были окрашены в ярко-оранжевый цвет, 
характерный для ��S. при этом разрабо-��S. при этом разрабо-. при этом разрабо-
танная методика позволяла получать ком-
позиционный материал в виде объемных 
образцов разнообразной формы: пластин, 
брусков, нитей, а также пленок.

полученный после синтеза материал 
исследовали методом рентгеновской диф-
ракции на дифрактометре дрон-3 (рис. 
1). наблюдались дифракционные пики для 
2Θ = 31; 32,5; 51; 61 град., что соответст-
вует кубической фазе наночастиц ��S��S 
[3–6]. размер d частиц ��S определяли по��S определяли по определяли по 
ширине β наиболее интенсивного пика, 
используя формулу [5]: 

d = k�����/(β·������ Θ),               (1)

где k – константа; � = 1,54056 Å – дли-
на волны рентгеновского излучения; β –  
полная ширина половины максимума 
(����);����);); Θ – угол дифракции.
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на основании формулы (1) и данных 
рис. 1 получено, что средний размер час-
тиц ��S составляет величину��S составляет величину составляет величину d = 5–10 нм.

спектр фотолюминесценции нано-
композитного материала (рис. 2), снятый 
при 300 к, представляет собой полосу 
полушириной 90 нм с максимумом интен-

сивности, лежащим в области 520–530 нм. 
она соответствует краевому зеленому из-
лучению «макроскопических» кристаллов 
��S [7]. [7].

таким образом, разработанная тех-
нология позволяет получать полимерные 
композиции с наполнителями в виде ульт-

Рис. 1. дифракционный рентгеновский спектр наночастиц ��S в полимерной матрице сЭвилена��S в полимерной матрице сЭвилена в полимерной матрице сЭвилена

Рис. 2. спектр фотолюминесценции наночастиц ��S в полимерной матрице сЭвилена,��S в полимерной матрице сЭвилена, в полимерной матрице сЭвилена,  
снятый при температуре 300 к



Физико­математические и технические науки. Экономика196
радисперсных частиц размерами ∼ 10 нм 
полупроводниковых соединений группы 
а2в6. подобные нанокомпозитные ма-
териалы являются перспективными для 
новых фотоэлектронных элементов и 
устройств, использующих совмещенные 
свойства полимера и полупроводника. в 
частности, данная технология позволит 
решить задачу получения тонкопленоч-
ных и монолитных форм композитных 
материалов, на основе которых можно 
будет создать ряд новых устройств запи-
си и обработки информации в рентгенов-
ском и оптическом диапазонах, а также 
сенсорных устройств для экологического 
мониторинга.
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вЛиЯние поверхности на кинетиЧеские ЯвЛениЯ 
в ниЗкораЗмерных квантовых системах

Обсуждается влияние рассеяния носителей на шероховатой поверхности на кинетические 
свойства квантовых систем. в частности показано, что внешнее однородное магнитное поле 
различной ориентации относительно поверхности размерно­ограниченной системы заметным 
образом уменьшает величину времени релаксации носителей, что принципиально важно при 
исследовании кинетических явлений в системах пониженной размерности.

исследования кинетических явлений 
(процессов переноса, оптических свойств) 
в квантовых системах с пониженной 
размерностью продолжают привлекать 

внимание как теоретиков, так и экспери-
ментаторов. Это связано с тем, что энер-
гетический спектр электронов и дырок в 
таких системах из-за размерного квантова-
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ния принципиальным образом отличается 
от объемного материала. именно появле-
ние размерно-квантованных зон проводи-
мости (как и валентных зон) создает новые 
каналы поглощения и люминесценции, 
определяемые, например, с переходом за-
ряженной частицы между размерно-кван-
тованными зонами проводимости (меж-
подзонными переходами). при этом, что 
очень важно, из-за локализации носителей 
сила осциллятора при таких переходах ве-
лика, что приводит к большим, порядка 103 
см-1, значениям коэффициента поглощения 
слабой электромагнитной волны в далекой 
инфракрасной области спектра.

если в объемных полупроводниковых 
материалах электронные явления перено-
са определяются в основном рассеянием 
носителей на колебаниях кристалличес-
кой решетки при низких температурах и 
рассеянием на легированной примеси, то 
в размерно-ограниченных системах (кван-
товых ямах, гетероструктурах, квантовых 
проволоках и т. д.) возникает новый тип 
рассеяния – рассеяние носителей на шеро-
ховатой поверхности. именно этот меха-
низм рассеяния может определять величи-
ну электропроводности в области низких 
температур. при этом, естественно, чем 
меньше ширина размерно-квантованной 
системы, тем более активными становятся 
процессы рассеяния носителей на шерохо-
ватой поверхности. Эти процессы влияют 
на кинетические явления по-разному, в за-
висимости от ориентации напряженности 
внешнего однородного магнитного поля 
по отношению к оси пространственного 
квантования. рассматриваемые процессы 
рассеяния важны в области низких тем-
ператур �, потому что с ростом � сначала 
особую роль начинают играть процессы 
рассеяния носителей на длинноволновых 
(акустических) колебаниях кристалличес-
кой решетки, а потом включаются процес-
сы, связанные с взаимодействием заряжен-
ных частиц с оптическими фононами.

Фактически впервые на важную роль 
взаимодействия носителей с шерохова-
той поверхностью на процессы переноса 
обратили внимание �. S����� с соавт. [1]�. S����� с соавт. [1]. S����� с соавт. [1]S����� с соавт. [1] с соавт. [1] 
при исследовании подвижности в кванто-
вой яме (кя) ����/���� малой толщины����/���� малой толщины/���� малой толщины���� малой толщины малой толщины 
(40 Ǻ, 60 Ǻ). при этом подвижность ока-
залась очень чувствительной величиной, 
зависящей от ширины a квантовой ямы. 
при низких температурах (� = 4,2 �) под-�) под-) под-
вижность при a < 60 Ǻ с ростом толщины 
увеличивалась как a6. для описания экспе-
риментальных данных по величине и тем-
пературной зависимости подвижности в 
кремниевых инверсионных слоях (S�-S��S�-S��-S��S��2) 
в области низких температур (� ≤ 80 �) 
параметры флуктуирующей поверхности 
принимают значения ∆ ~ 6 Ǻ, �� ~ 13 Ǻ [2, ~ 6 Ǻ, �� ~ 13 Ǻ [2,~ 6 Ǻ, �� ~ 13 Ǻ [2, 6 Ǻ, �� ~ 13 Ǻ [2,6 Ǻ, �� ~ 13 Ǻ [2, Ǻ, �� ~ 13 Ǻ [2,Ǻ, �� ~ 13 Ǻ [2, ~ 13 Ǻ [2,~ 13 Ǻ [2, 13 Ǻ [2,13 Ǻ [2, Ǻ [2,Ǻ [2, 
3].

как показали теоретические и экспе-
риментальные исследования в квантовой 
яме ����/���� [4], влияние рассеяния����/���� [4], влияние рассеяния/���� [4], влияние рассеяния���� [4], влияние рассеяния [4], влияние рассеяния 
носителей на шероховатой поверхности 
на подвижность, полуширину линии при 
межподзонных оптических переходах су-
щественно вплоть до комнатных темпера-
тур (толщина a ~ 80 Ǻ). в [5] при исследо-
вании оптических свойств сверхрешеток с 
активной областью ����/������ показа-����/������ показа-/������ показа-������ показа- показа-
но, что в отсутствии магнитного поля рас-
сеяние носителей на шероховатой поверх-
ности всегда доминирует в области низких 
температур над другими механизмами 
рассеяния (рассеяние на длинноволновых 
акустических фононах, на примесях).

в работе [6] рассматривалось влияние 
рассеяния носителей на шероховатой по-
верхности на подвижность вырожденного 
электронного газа в квантовых проволоках 
цилиндрической формы с бесконечным 
потенциалом на границе � = R0. влияние 
рассеяния носителей на шероховатой по-
верхности на форму фотолюминесценции 
обсуждалось в [7]. влияние электричес-
кого поля �, направленного перпендику-
лярно поверхности прямоугольной кя, 
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на рассеяние носителей на шероховатой 
поверхности (в случае гауссовской флук-
туации поверхности) исследовалось в [8]. 
показано, что вероятность рассеяния в 
единицу времени увеличивается с ростом 
E (при E > 3 · 105 в/см это увеличение  
для кя с шириной 60 Ǻ составляет более 
чем 3 раза).

теоретические расчеты времени ре-
лаксации (транспортного времени) с уче-
том рассеяния носителей на шероховатой 
поверхности (���f��� ���������� �����������)���f��� ���������� �����������) ���������� �����������)���������� �����������) �����������)�����������)) 
для описания температурной зависимости 
подвижности в инверсионных слоях крем-
ния проводились в [2].

в работе [9] обсуждалось влияние 
рассеяния носителей на шероховатой по-
верхности на подвижность в квантовых 
проволоках, когда электроны находятся в 
нижайшей подзоне. в [10] исследовалось 
поведение подвижности в области низких 
температур в ��–����/������–����/����–����/��������/����/�������� V-подобной 
квантовой проволоки, когда учитывалось 
рассеяние на шероховатой поверхности. 
авторы работы [10] также обратили вни-
мание на влияние этого механизма на внут-
ри- и межподзонные переходы (∆ ~ 10 Ǻ, ~ 10 Ǻ,~ 10 Ǻ, 10 Ǻ,10 Ǻ, Ǻ,Ǻ, 
�� ~ 30 Ǻ) для вырожденного электронного ~ 30 Ǻ) для вырожденного электронного~ 30 Ǻ) для вырожденного электронного 30 Ǻ) для вырожденного электронного30 Ǻ) для вырожденного электронного Ǻ) для вырожденного электронногоǺ) для вырожденного электронного 
газа. в исследованиях [11] проводились 
расчеты транспортного времени релакса-
ции в гетероструктурах для прямоуголь-
ной кя конечной высоты барьера на гра-
нице ��������1-��N/��N с малой плотностью/��N с малой плотностью��N с малой плотностью с малой плотностью 
носителей с учетом рассеяния и на шеро-
ховатой поверхности. в работе [12] теоре-
тически исследовалось, в частности, влия-
ние рассеяния электронов на шероховатой 
поверхности в транзисторной структуре 
на основе квантовой проволоки ���� в���� в в 
матрице ����. влияние рассеяния элект-����. влияние рассеяния элект-. влияние рассеяния элект-
ронов на шероховатой поверхности на яв-
ления переноса в полупроводниковых гра-
фитовых нанопленках изучалось в [13]. в 
этой работе также обсуждался вопрос ло-
кализации носителей на шероховатой по-
верхности при Δ ~ ��. в [14] исследовалась ~ ��. в [14] исследовалась~ ��. в [14] исследовалась ��. в [14] исследовалась. в [14] исследовалась 

роль рассеяния носителей на поверхности 
на низкотемпературные явления переноса 
в N� нанопроволоках (диаметр проволо-N� нанопроволоках (диаметр проволо- нанопроволоках (диаметр проволо-
ки изменялся от 55 до 13 нм). с ростом 
диаметра квантовой проволоки при низ-
ких температурах влияние поверхности на 
удельное сопротивление, как показывают 
экспериментальные исследования, умень-
шается. влияние шероховатой поверхнос-
ти с различной шириной шероховатости (�� 
изменялось от 13 до 108 Ǻ) на теплопро-
водность в нанопроволоках кремния экс-
перементально исследовалось в [15]. Было 
показано, что с увеличением неровностей 
поверхности исследуемой наноструктуры 
теплопроводность уменьшается.

из-за неровности поверхности слу-
чайным образом меняется ширина a раз-
мерно-ограниченной квантованной систе-
мы, т. е. флуктуирует энергия размерного 
квантования En при движении носителя 
параллельно поверхности исследуемой 
системы. следовательно, энергия взаимо-
действия электрона (дырки) с шерохова-
той поверхностью может быть записана в 
следующем виде [1]:

),(),(),( y��Vy��
a
Ey��V n
n ∆∆ 




 .    (1)

например, для прямоугольной кя с 
бесконечными стенками для потенциала

2

222

2ma
nEn


 ,   т. е.   nn E

a
V 2

−=  

(m – эффективная масса носителя).
для случая параболической кя
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


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
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2
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EE �
n

∆
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nn E
a

V 1
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где �E∆  – высота параболического потен-
циала на границе квантовой системы.
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часто в расчетах используется слу-

чай гауссовской флуктуации поверхности, 
когда автокорреляционная функция для 
разных точек поверхности определяется 
соотношением

{ }=′′∆∆ y��y�� ),(),(

( ) ≡



 ′−+′−

Λ
−∆= yy���� 22

2
2 )()(1�x�

( )′−≡ F .                  (2)

Здесь ∆ , Λ  – соответственно высота и ши-
рина гауссовской флуктуации; {} – усред-
нение по реализации случайного процесса 
 

),( y��∆ , [ ]2
1

22 )()( yy���� ′−+′−=′−  .
можно, естественно, рассматривать 

случай δ-образной флуктуации поверхнос-
ти, когда автокорреляционная функция для 
различных точек поверхности определяет-
ся следующим образом:

( ) ( ){ }y��y�� =′′∆∆ ,,  ( ) ( )yy���� ≡′−′− 

( )yy����F ′−′−≡ , ,               (3)

где γ определяет высоту флуктуации.
если исследовать квантовые проволо-

ки, то для гауссовской флуктуации поверх-
ности автокорреляционная функция для 
различных точек поверхности по аналогии 
с (2) может быть записана в виде

     ����F�������� V 











2
2

2 1�x�)()(
Λ

∆∆∆

( ) ( )����F���� ′−≡



 ′−

Λ
−∆= 2

2
2 1�x� . (4)

в случае δ-образной флуктуации по-
верхности естественно положить, что

( ) ( ){ } ( ) ( )����F�������� ′−≡′−=′∆∆  0 .  (5)

время релаксации носителей на шеро-
ховатой поверхности, связанное с кванто-

во-механической вероятностью рассеяния 
в нижайшем порядке теории возмущений, 
определяется соотношением

( )












−= ∑ WVV



21 ; 

(6)


=W

( ) )()()()( rrrrrr 111 
ΨΨ′−ΨΨ= ∗∗∫ FVVdd ,

где )(r


Ψ  – волновые функции носителей 
в состоянии   в размерно-ограниченной 
системе.

для квазидвумерных квантовых сис-
тем (кя, гетероструктуры) в случае гаус-
совской флуктуации поверхности

×Λ∆= 22
, 1nn�W 



( ) ( )[ ]








′−+′−
Λ

−× 22
2

4
�x� yy���� kkkk ,   (7)

y�� kk ,  – волновые векторы электрона, па-
раллельные поверхности (площадь кото-
рой �) исследуемой системы.

в случае δ-образной флуктуации по-
верхности

1,0 nn�W 



=  .                (8)

в работах [1, 2, 16] при исследовании 
влияния рассеяния носителей на шерохо-
ватой поверхности на температурную за-
висимость подвижности носителей и на 
оптические свойства низкоразмерных сис-
тем рассчитывалось транспортное время 
релаксации τ��, которое естественным об-
разом возникает при решении классичес-
кого кинетического уравнения Больцмана. 
для гауссовской флуктуации поверхности 
(2) в случае прямоугольной кя с беско-
нечным потенциалом на поверхности при 
низких температурах


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0 m
�k 
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τ�� определяется соотношением [16]:
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∆Λ≈

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Здесь  ��
  – модифицированная функция 

Бесселя   значка [17]; ⊥k  – волновой 
вектор частицы в плоскости, перпендику-
лярной оси размерного квантования.

при рассеянии на шероховатой по-
верхности в прямоугольных кя в случае 
δ-образной флуктуации поверхности

3

21


n

��

Vm


=  .                (10)

для квантовых проволок с параболи-
ческим потенциалом транспортное время 
релаксации записывается в следующем 
виде:

– для гауссовской флуктуации поверх-
ности при низких температурах

��

n

�� k
Vm

3

2)(21

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

Λ∆
= ;           (11)

– для δ-образной флуктуации поверх-
ности

��

n

�� k
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221





=                (12)

( ��k  – волновой вектор электрона вдоль 
оси квантовой проволоки).

Заметим, что транспортное время ре-
лаксации при низких температурах в точ-
ности совпадает при любых видах флукту-
ации поверхности с 

  (6).
однородное магнитное поле может 

заметным образом влиять на процессы 
рассеяния носителей на шероховатой по-
верхности наноструктуры, т. е. изменять 
процессы переноса в квантовых системах. 
если напряженность магнитного поля H 
направлена вдоль поверхность кя, то вре-

мя релаксации носителей, находящихся на 
нижайшем размерно-квантованном уровне 
для параболической кя в случае δ-образ-
ной флуктуации поверхности определяет-
ся следующими соотношениями:
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m�
eH

� =  ,

где   – шаг пространственного кванто-
вания; �  – циклотронная частота.

как непосредственно следует из (13), 
с ростом магнитного поля вероятность 
рассеяния носителей уменьшается, что 
связано с увеличением локализации элект-
ронов (дырок). аналогичные эффекты 
могут наблюдаться и в квантовых прово-
локах. для параболических нанопроволок 
время релаксации носителей, связанное с 
рассеянием на шероховатой поверхности, 
в случае гауссовской флуктуации поверх-
ности может быть представлено в виде
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а для δ-образной флуктуации поверхнос-
ти –
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если однородное магнитное поле на-
правлено вдоль поверхности нанопрово-
локи радиуса 0R , то

 2
1

0 4

22
14


























R

m
n

V


.        (16)

в случае поперечного магнитного 
поля (H направлено перпендикулярно по-
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верхности размерно-квантованной систе-
мы) имеем
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следовательно, с ростом H время 
релаксации, как и в кя, увеличивается. 
таким образом, рассеяние носителей на 
шероховатой поверхности в системах с по-
ниженной размерностью является важным 
(особенно в области низких температур), 
и его необходимо учитывать при описании 
кинетических явлений в полупроводнико-
вых наноструктурах.
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иссЛедование воЛЬт�Фарадных  
характеристик контакта метаЛЛ – хаЛЬкогенидныЙ 

стекЛооБраЗныЙ поЛупроводник (��s2Se3)0,7(SSb2Se3)0,3

Исследована зависимость дифференциальной емкости С от приложенного напряжения UU� 
к контакту металлов (М: ��, ��, ��, �g, B�, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразного��, ��, ��, �g, B�, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразного, ��, ��, �g, B�, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразного��, ��, �g, B�, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразного, ��, �g, B�, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразного��, �g, B�, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразного, �g, B�, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразного�g, B�, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразного, B�, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразногоB�, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразного, �b) � пленкой халькогенидного стеклообразного�b) � пленкой халькогенидного стеклообразного) � пленкой халькогенидного стеклообразного� пленкой халькогенидного стеклообразного пленкой халькогенидного стеклообразного 
полупроводника состава (����2��3)0,7(�b�b2��3)0,3. По экспериментальным данным зависимости 
С­2 = �(U) определена концентрация ионизированных центров, ширина обедненного слоя�(U) определена концентрация ионизированных центров, ширина обедненного слоя(U) определена концентрация ионизированных центров, ширина обедненного слояU) определена концентрация ионизированных центров, ширина обедненного слоя) определена концентрация ионизированных центров, ширина обедненного слоя 
барьера, величина диффузионного потенциала. Полученные вольт­фарадные характеристики 
описываются моделью двух барьеров Шоттки, включенных навстречу друг другу.

ния, соизмеримый с постоянной времени 
диэлектрической релаксации τ� = εε0ρ ис-
следуемых слоев, где ε – диэлектрическая 
проницаемость материала полупроводни-
ка; ε0 – электрическая постоянная; ρ – его 
удельное сопротивление.

исследование контактных явле-
ний на границе металл–хсп системы 
��2S�3–SbSb2S�3, электродами для которых 
служили тонкие пленки ��, ��, P�, ��,��, ��, P�, ��,, ��, P�, ��,��, P�, ��,, P�, ��,P�, ��,, ��,��,, 
N�, Sb, �� и ��, показали существование, Sb, �� и ��, показали существованиеSb, �� и ��, показали существование, �� и ��, показали существование�� и ��, показали существование и ��, показали существование��, показали существование, показали существование 
контактных потенциальных барьеров 
типа барьеров Бардина, высота которых 
слабо зависела от материала электрода 
[4, 5].

в данной работе приведены ре-
зультаты исследования вольт-фарадных 
характеристик (вФх) контакта метал-
ла с халькогенидной стеклообразной 
пленкой твердого раствора состава 
(����2S�3)0,7(SbSb2S�3)0,3, где в качестве ме-
таллических электродов использовались 
слои ��, I��, ��, ��, ��, Sb. нижним элект-��, I��, ��, ��, ��, Sb. нижним элект-, I��, ��, ��, ��, Sb. нижним элект-I��, ��, ��, ��, Sb. нижним элект-, ��, ��, ��, Sb. нижним элект-��, ��, ��, Sb. нижним элект-, ��, ��, Sb. нижним элект-��, ��, Sb. нижним элект-, ��, Sb. нижним элект-��, Sb. нижним элект-, Sb. нижним элект-Sb. нижним элект-. нижним элект-
родом во всех исследованных образ-
цах служил ��. использованные метал-��. использованные метал-. использованные метал-
лы (м) верхних электродов структуры  
��–хсп–м имеют различные работы–хсп–м имеют различные работы 
выхода и образуют на контакте с хсп 
барьеры для дырок.

введение

исследование зависимости диффе-
ренциальной емкости С от напряжения U� 
контакта металла � пленкой халькогенид-� пленкой халькогенид- пленкой халькогенид-
ного стеклообразного полупроводника 
(хсп) позволяет определить ряд пара-
метров как полупроводникового слоя, так 
и самой структуры (концентрацию иони-
зированных локальных центров, диффу-
зионную разность потенциалов, высоту 
контактного барьера, ширину области 
пространственного заряда). Знание этих 
параметров имеет не только научное, но 
и практическое значение при создании 
носителей оптической информации [1, 
2]. ранее отмечалось, что исследование 
емкости контакта металл–хсп не обна-
руживает ее зависимости от напряжения 
смещения в широком интервале частот 
[3]. такое поведение емкости обусловле-
но тем, что времена установления стацио-
нарного барьера на границе металл–хсп 
из-за низких значений дрейфовой под-
вижности носителей заряда в стеклах ис-
числяются десятками и сотнями секунд. 
Это накладывает определенные ограни-
чения на спектр измерительных частот, 
которые должны иметь период колеба-
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вФх снимались на инфранизких час-
тотах напряжений (10-3–10-1 гц) по мето-
дике [6]. образцы для исследования изго-
тавливались в виде «сэндвич»-структур. 
как уже отмечалось, нижним электродом 
служил ��, а в качестве верхних электро-��, а в качестве верхних электро-, а в качестве верхних электро-
дов использовались металлы ��, I��, ��, ��,��, I��, ��, ��,, I��, ��, ��,I��, ��, ��,, ��, ��,��, ��,, ��,��,, 
��, Sb, нанесенные на слой хсп методом, Sb, нанесенные на слой хсп методомSb, нанесенные на слой хсп методом, нанесенные на слой хсп методом 
термического напыления в вакууме.

на рис. 1 (кривые 1–3) представлены 
вФх пленочных структур ��–хсп–м с��–хсп–м с–хсп–м с 
металлами ��, I��, ��, а на рис. 2 (кривые��, I��, ��, а на рис. 2 (кривые, I��, ��, а на рис. 2 (кривыеI��, ��, а на рис. 2 (кривые, ��, а на рис. 2 (кривые��, а на рис. 2 (кривые, а на рис. 2 (кривые 
1–3) – с металлами ��, ��, Sb, снятые при��, ��, Sb, снятые при, ��, Sb, снятые при��, Sb, снятые при, Sb, снятые приSb, снятые при, снятые при 
комнатной температуре с частотой колеба-
ния измерительного напряжения 102 гц. 
положительное значение смещения соот-
ветствует запорному направлению барьера 
на нижнем ��-электроде, а отрицательное –��-электроде, а отрицательное –-электроде, а отрицательное –  
запорному направлению барьера на верх-
них электродах. для сравнения приведены 
световые вФх структуры ��–хсп–�� и��–хсп–�� и–хсп–�� и�� и и 
��–хсп–�� (кривые–хсп–�� (кривые�� (кривые (кривые 4 на рис. 1 и 2 соот-
ветственно) при их освещении со стороны 
подстилающего ��-электрода. видно, что��-электрода. видно, что-электрода. видно, что 
вФх структур с разными материалами 
электродов имеют различный вид. можно 
выделить два типа характеристик: вФх, 
имеющие два различных по величине мак-
симума, и вФх, имеющие один максимум 
в области малых значений напряжения 
смещения. освещение приводит к росту 
величины емкости и расширению кривой 
зависимости С = �(U�) (ср. кривые 1 и 4 на 
рис. 1 и 2).

представленные на рис. 1 и 2 зависи-
мости описываются моделью двух барь-
еров шоттки [7], включенных навстречу 
друг другу. при положительном смещении 
на нижнем электроде один барьер (��–��––
хсп) работает в запорном направлении, 
а другой – включен в пропускном направ-
лении. при отрицательном смещении на 
нижнем электроде – наоборот. Эквива-
лентная схема такой модели (без учета 

Рис. 1. Зависимость темновой емкости структуры 
��–хсп–м от напряжения смещения–хсп–м от напряжения смещения  

для Т = 300 к и различных металлов: 1 – ��;��;; 2 – I��;I��;; 
3 – ��;��;; 4 – световая вФх структуры ��–хсп–����–хсп–��–хсп–����
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Рис. 2. Зависимость темновой емкости структуры 
��–хсп–м от напряжения смещения для–хсп–м от напряжения смещения для  

Т = 300 к и различных металлов: 1 – ��;��;; 2 – ��;��;;  
3 – Sb;Sb;; 4 – световая вФх структуры ��–хсп–����–хсп–��–хсп–����

последовательного сопротивления) может 
быть представлена в виде двух R-� цепей 
(рис. 3). Здесь R1, �1 и R2, �2 – дифферен-
циальные сопротивления и емкости соот-
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ветственно первого и второго диодов. при 
U� ≠ 0 один переход м–хсп находится в 
запорном состоянии, а другой – в пропуск-
ном. в этом случае их емкости будут опре-
деляться следующими выражениями:

( )
2
1

11

11
1 2 
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⋅⋅
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,          (2)

где � – площадь электродов; e – заряд 
электрона; N1 и N2 – концентрации мелкой 
легирующей примеси; ε1 и ε2 – диэлектри-
ческие постоянные полупроводниковых 
материалов; VD1 и VD2, V1 и V2 – части со-
ответственно диффузионного потенциала 
и внешнего напряжения, приходящиеся на 
каждый из двух диодов пленочной струк-
туры ��–хсп–м.��–хсп–м.–хсп–м.

в области малых значений смещения, 
подаваемого на структуру, суммарная ем-
кость определяется емкостями составляю-
щих диодов, соединенных последователь-
но, и равна

21

21
0 ��

��
�

+
⋅

= .                  (3)

она будет иметь тем более минимальное 
значение, чем ближе значения емкостей С1 
и С2.

рост величины смещения приводит к 
тому, что при определенной полярности 
напряжения полная емкость определяется 
емкостью диода, находящегося в запертом 
состоянии, и на графике � = �(U�) наблюда-
ются два максимума при положительной и 
отрицательной полярностях на подстила-
ющем электроде. напряжение, соответст-
вующее минимальному значению емкости, 
определяется выражением 
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итак, в области частот, где имеет мес-
то зависимость емкости от напряжения, 
на вФх структуры металл–хсп–металл 
наблюдается минимум в точке с координа-
тами (Vm���, �m���). максимумы на вФх по 
величине и положению различны для не-
симметричной структуры ��–��–S�–Sb–����–��–S�–Sb–��–��–S�–Sb–����–S�–Sb–��–S�–Sb–��S�–Sb–��–Sb–��Sb–��–���� 
(см. рис. 1, кривая 1). Больший максимум 
соответствует меньшему барьеру на гра-
нице ��–хсп, а меньший – барьеру на��–хсп, а меньший – барьеру на–хсп, а меньший – барьеру на 
границе ��–хсп.��–хсп.–хсп.

световые вФх описываются также 
моделью двух диодов, включенных на-
встречу друг другу [8]. кривая зависи-
мости емкости от напряжения смещения 
имеет максимум в области малых значе-
ний напряжения смещения, что связано 
с перераспределением напряжения на 
обедненных областях при освещении об-
разца и с уменьшением сопротивления 
последовательно включенной базы, роль 
которой выполняет объем полупроводника 
(см. рис. 1, кривая 4). емкость структуры 
возрастает, так как увеличивается емкость 
каждого перехода, что приводит к росту 
суммарной емкости. перераспределение 
происходит таким образом, что доля на-
пряжения, приходящегося на запертый 
диод, уменьшается, а доля напряжения на 
открытом диоде растет. Это связано с тем, 
что при освещении полупроводникового 

Рис. 3. Эквивалентная схема контактов  
металл–хсп–металл

1 2 

R1 R2 
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слоя из области основного поглощения 
происходит изменение положения уровня 
Ферми относительно краев разрешенных 
зон, что вызывает изменение контактной 
разности потенциалов и смену полярности 
запорного и пропускного направлений [8].

для контакта металл – кристалличес-
кий полупроводник величина пространст-
венного заряда на единицу площади по-
верхности определяется выражением [9]

=⋅⋅= �NeQ 0







 −−⋅⋅=

e
k�VVNe b�D02  .     (5)

где Vb� – диффузионный потенциал; � –  
ширина обедненного слоя барьера металл–
полупроводник, равная 
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тогда удельная емкость обедненного 
слоя будет связана с приложенным напря-
жением соотношением 
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если концентрация ионизированных 
центров ND постоянна во всей области 
обедненного слоя, то на графике зави-
симости С-2 = �(U�) должна наблюдаться 
прямая линия. если же ND непостоянна, 
то, измеряя дифференциальную емкость, 
можно определить концентрацию ионизи-
рованных центров по формуле 
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на рис. 4 представлены типичные 
зависимости С-2 = �(V) для исследуемых  
барьеров. характерным для всех зави-
симостей является наличие линейного 
участка при больших напряжениях и от-
клонение от линейности при малых зна-
чениях смещения, а также существование 
минимума в области прямого смещения. 
соответствующие минимумы напряжения 
зависят от материала электрода.

Экстраполяция прямого участка 
зависимости С-2 = �(V) для структуры  
��–хсп–м до пересечения с осью напря-–хсп–м до пересечения с осью напря-
жений определяет величину напряжения 
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Рис. 4. С-2 = �(V) характеристики контакта 
металл–хсп–металл и при различных величинах 
последовательного со структурой сопротивления:  

1 – I��–хсп;I��–хсп;–хсп; 2 – ��–хсп;��–хсп;–хсп; 3 – ��–хсп��–хсп–хсп  
при � = 100 мом; 4 – ���� –хсп при � = 400 мом
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отсечки, которая для всех барьеров боль-
ше соответствующих значений изгиба зон, 
определенных из измерений высоты кон-
тактного барьера фотоэлектрическим ме-
тодом. такое несоответствие может быть 
связано с влиянием на вид характеристик 
С = �(V) последовательного сопротивления 
объема полупроводника, глубоких локаль-
ных центров, емкости незапертого диода, 
на который падает часть приложенного 
напряжения.

согласно [10] емкость запертого пере-
хода равна

D
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Ne
VV�
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2
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)(2
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=−  .           (10)

емкость же незапертого перехода оп-
ределяется величиной
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общая емкость согласно формуле (3) 
равна 

D
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Ne
VV�

0

2 )2(4


+
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из формулы (12) следует, что экс-
траполяция прямого участка зависимости  
С-2 = �(V) к нулю дает удвоенное значение 
диффузионного потенциала Vb� с учетом 
емкости незапертого перехода. для всех 
исследованных структур напряжение от-
сечки, определенное из рис. 4, намного 
больше, чем изгиб зон (см. таблицу).

в таблице приведены значения ши-
рины области пространственного заряда 
W, определенные по формуле (6), концент-

рации заряженных центров ND, рассчи-
танные по наклону �–V-характеристик и 
формуле (9) для структур ��–хсп–м с��–хсп–м с–хсп–м с 
различными металлами, высоты контакт-
ных барьеров Vb и загибы зон DV, взятые 
из работы [11].
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Экситонные спектры 
и структура Зон кристаЛЛов ��u�lSe2

Определены энергетические положения линий � = 1, 2 экситонных серий Г4(А), Г5(в) и Г5(С), 
основные параметры экситонов и более точные значения энергетических интервалов V1(Г7 ) – 
С1(Г6 ), V2(Г6 ) – С1(Г6 ) и V3(Г7 ) – С1(Г6 ). вычислены величины расщепления из­за кристаллического 
поля и спин­орбитального взаимодействия. Оценены эффективные массы электронов 







 *
1�m  и 

дырок 


 *
1�m , *

2�m , 


*
3�m . Рассчитаны контуры спектров отражения в экситонной области на 

основе дисперсионных соотношений и в области Е > Еg на основе соотношений Крамерса–
Кронинга.

введение

соединение ����S�����S�2, принадлежащее 
к группе I–III–��II–III–��I–III–��IIII–��I–��I��I2, кристаллизируется в 
халькопиритной структуре с пространст-
венной группой I42I4242d – 12

2dD . к материа-
лам этой группы исследователи проявля-
ют особый интерес, поскольку ожидают 
их применение в изделиях оптоэлектрон-
ной техники. на базе материалов группы 
I–III–��I–III–��IIII–��I–��I��I2 успешно разрабатываются пре-
образователи солнечной энергии [1–3]. 
соединения ����S�����S�2 и ��I��S���I��S�2 занимают 
лидирующие позиции среди материалов, 
пригодных для создания высокоэффектив-
ных преобразователей солнечной энергии 
в электрическую. 

Фотолюминесцентные свойства 
кристаллов ����S�����S�2, легированных ����3+, 
рассмотрены в [3], а фотоэлектрические  
свойства поверхностно-барьерных струк-
тур на основе ����S�����S�2 – в [4–6]. матери-
алы этой группы обладают сильной анизо-
тропией оптических свойств как в видимой, 
так и в инфракрасной области спектра. 
некоторые транспортные и оптические 
свойства тонких пленок и монокристаллов  
����S�2 изучены в [7–16]. там же опре-
делены ширина запрещенной зоны и ее 
температурная зависимость, расщепление 
зон из-за кристаллического поля и спин-
орбитального взаимодействия, параметры 
фононов и экситонов, а также возможная 
схема уровней дефектов в запрещенной 
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зоне. Энергетическая структура зон соеди-
нений I–III–��II–III–��I–III–��IIII–��I–��I��I2 рассчитана в [17, 18].

в настоящей работе исследованы 
спектры экситонов и электронных перехо-
дов в широкой области энергий в кристал-
лах ����S�����S�2. получена новая информация 
о параметрах экситонов и зон. Электрон-
ные переходы интерпретированы на осно-
ве теоретических расчетов в расширенной 
области k-пространства.

методика экс�еримента

кристаллы ����S�����S�2, выращенные 
газотранспортным методом (транспор-
тер–иод), представляют собой пластины с 
зеркальными поверхностями 2,5 × 1,0 см 
и толщиной 300–400 мкм. поверхности 
некоторых пластин содержат кристалло-
графическую ось с. спектры отражения 
измерены на спектрометре �D�–2. низ-�D�–2. низ-–2. низ-
котемпературные оптические измерения 
проведены в замкнутой гелиевой криоген-
ной системе ��S–22 � 330 ��������.��S–22 � 330 ��������.–22 � 330 ��������.� 330 ��������.

Экс�ериментальные результаты  
и их обсуждение

в кристаллах ����S�����S�2 согласно тео-
ретическим расчетам зонной структуры 
[19, 20] минимум межзонного промежутка 
формируется прямыми электронными пе-
реходами в центре зоны Бриллюэна. ниж-
няя зона проводимости имеет симметрию 
Г6, а верхние валентные зоны V1, V2, V3 –  
соответственно симметрии Г7, Г6 и Г7. 
взаимодействие электронов зоны прово-
димости Г6 и дырок зоны Г7 определяется 
произведением неприводимых представле-
ний Г1 × Г6 × Г7 = Г3 + Г4 + Г5. в результате 
в длинноволновой области формируется 
экситон Г4, разрешенный в поляризации 
�||c, Г5 – разрешенный в поляризации 
�⊥c, и Г3, запрещенный в обеих поляри-

зациях. взаимодействие электронов зоны 
проводимости С1 симметрии Г6 и валент-
ной зоны V2 с симметрией Г6 обусловли-
вает появление трех экситонных серий: Г1, 
Г2 и Г5. согласно правилам отбора в поля-
ризации е⊥с разрешенными являются эк-
ситоны Г5, а запрещенными – экситоны Г1 
и Г2 [12, 21].

в спектрах отражения в кристаллах 
����Sее2 при температуре 10 к в поляри-
зации е||с (к⊥с) обнаруживаются линии  
п = 1 ( �  = 2,8212 эв, L   = 2,8237 эв),  
п = 2 (2,8390 эв) и слабая линия 2,8442 эв 
водородоподобной серии экситона Г4 (рис. 
1). спектры отражения в области линии  
п = 1 имеют традиционный для экситонов 
вид с максимумом и минимумом. Эти осо-
бенности обусловлены наличием попереч-
ных и продольных экситонов. на основании 
приведенных данных оценена энергия про-
дольно-поперечного расщепления эксито-
нов Г4, равная 2,5 мэв. постоянная ридбер-
га для экситонной серии Г4, определенная 
из энергетического положения линий п = 1  
и 2, равна 24 мэв. Энергия континуума (Eg, 
n = ∞) равна 2,845 эв. указанные выше зна-
чения энергий для основных состояний эк-
ситонов (п = 1) удовлетворительно согласу-
ются с величинами 2,737; 2,851 и 3,012 эв, 
полученными соответственно для А-, в- и 
С-экситонов при 77 к в работах [22, 23].

из данных по измерению коэффици-
ента отражения в инфракрасной (ик) (400 
см-1) и ближней инфракрасной  (12 000 см-1) 
областях спектра оценена фоновая диэлект-
рическая постоянная ε�. для ����S�����S�2, вдали 
от экситонных резонансов (� = 4000–3000 
см-1), ε� (е||с) равно 6,67 и ε� (е⊥с) равно 8,28 
[24]. в области экситонных резонансов ко-
эффициент отражения R равен 0,24–0,25, ε� 
изменяется в интервале 7,4–8,2. в расчетах 
использовалось значение фоновой диэлект-
рической постоянной вблизи экситонного 
резонанса. при ε� = 7,6 приведенная эффек-
тивная масса Г4-экситонов µ = εb

2Ry/RyH =  
= 0,1m0, где Ry (0,024 эв) – постоянная рид-
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берга Г4-экситона и RyH – энергия ридберга 
атома водорода (13,6 эв). радиус Бора (aB) 
�-состояния Г4-экситона равен 0,3×10-6 см. 
в поляризации е⊥с обнаруживается макси-
мум при 2,851 эв (поперечный экситон) и 
минимум при 2,853 эв (продольный экси-
тон) экситонной серии Г5. продольно-попе-
речное расщепление экситона Г5 равно 2,0 
мэв. при энергии 2,868 эв обнаруживает-
ся возбужденное состояние n = 2. Энергия 
связи экситонов Г5 равна 22 мэв, а предел 
сходимости серии – 2,873 эв. в этой же по-
ляризации обнаруживается экситон С при 
энергии 3,023 эв (n = 1) и 3,039 эв (n = 2). 
Форма линии основного состояния С-эк-
ситона приведена на рис. 1, b. постоянная 
ридберга равна 18 мэв, а ширина запре-
щенной зоны – 3,038 эв.

контуры экситонных спектров отра-
жения рассчитаны на основании диспер-
сионных соотношений с учетом «мертво-
го слоя» и пространственной дисперсии 
[25–29]. коэффициент отражения при нор-
мальном падении света в области основ-
ного состояния экситона равен

2
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�n 0 , �  – фоновая диэлектричес-
кая постоянная; kk – экситонный волновой 
вектор; n1 и n2 – продольная и поперечная 
составляющие показателя преломления. 

соответствие рассчитанных и изме-
ренных контуров спектров отражения по-
казано на рис. 2. из этих расчетов получена 
величина трансляционной массы М для Г4- 
и Г5-экситонов, которая равна в кристал-, которая равна в кристал- в кристал-
лах ����S�����S�2 1,3m0. величины приведенных 
эффективных масс для каждой экситонной 
серии определены из соотношения

Рис. 1. спектры отражения кристаллов ����S�����S�2
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Рис. 2. Экспериментально измеренные и рассчитанные контуры спектров отражения  
кристаллов ����S�����S�2 при 10 к для экситонов Г4 и Г5

Рис. 3. структура энергетических зон в точке Г и переход от структуры цинковой обманки (�d)  
к структуре халькопирита (D2d)

2

0
||

0

H

j

Ry
Ry⊥

=


  ,               (3)

где j� – – экситоны Г4, Г5; Ryj – энергия связи 
j-го экситона; ||

� , ε�
⊥ –продольная и попе-

речная составляющие фоновой диэлектри-
ческой функции. 

исходя из этих данных и учитывая, 
что М = *

�m + *
�m , эффективная масса элект-

ронов *
�m = 0,11m0, а дырок – *

1�m  = 1,2m0.  
Эффективные массы электронов ( *

�m ) и 
дырок ( *

1�m ), полученных для кристал-

лов ����S�����S�2, незначительно отличаются 
от масс электронов и дырок кристаллов 
����S�2. параметры Г5-экситонов не-
значительно отличаются от параметров 
Г4-экситонов. при трансляционной массе  
М = (0,5–0,8)m0 и энергии связи в-эксито-
на RyH = 22 мэв эффективная масса элект-
ронов равна 0,11m0, а эффективная масса 
легких дырок *

2�m  равна (0,4–0,7)m0. для 
экситонной серии � приведенная эффек-
тивная масса равна µ = 0,076m0,

 а масса 
дырок *

3�m  равна 0,25 *
0m . параметры зон 

приведены на рис. 3. определенные в на-
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стоящей работе параметры экситонных 
серий и их пределы сходимости Еg позво-
ляют наиболее корректно определить ве-
личины расщеплений верхних валентных 
зон в центре зоны Бриллюэна из-за крис-
таллического поля (∆�� ) и спин-орбиталь-
ного взаимодействия (∆�� ).

выше отмечалось, что структура 
энергетических зон кристаллов группы 
I–III–��I–III–��IIII–��I–��I��I2 рассчитана как ближайший ана-
лог цинковой обманки [19, 20]. обнару-
жено более сильное уменьшение ширины 
запрещенной зоны и величины спин-орби-
тального расщепления, чем ожидалось по 
отношению к их аналогам. в большинстве 
кристаллов этой группы, в том числе и в 
����S�2, по отношению к аналогу Z��S�Z��S� 
ширина запрещенной зоны уменьшилась 
примерно на 1 эв, а спин-орбитальное 
расщепление – от 0,45 до 0,23 эв. Эти эф-
фекты объясняются гибридизацией р- и 
d-состояний, определяющих верхние ва-
лентные зоны в центре зоны Бриллюэна 
[19, 20]. 

в структурах типа I–III–��IIII–��I–��II2 при ус-
ловии, что ∆�� < Eg, промежутки между 
уровнями Г7(V1) – Г6(V2) обозначены через 
E1, а промежутки между уровнями Г6(V2) 
– Г7(V3) – через Е2. данные величины вы-
ведены из матрицы гамильтониана и опре-
деляются соотношением

( ) ( )21 2
1

±∆+∆= ���E

( )
2/1

2

3
2

4
1





 ∆∆−∆+∆± ������ .    (4)

в известных до последнего време-
ни работах величины расщепления из-за 
кристаллического поля и спин-орбиталь-
ного взаимодействия рассчитаны по энер-
гетическому положению линий п = 1 А­, 
в­ и С­экситонов. в табл. 1 приведены 
расчетные величины ∆с� и �о∆ , получен-

ные нами из энергетических положений 
линий основных (п = 1) состояний А­,  
в­ и С­экситонов и из пороговых зна-
чений энергий ширин запрещенных зон  
(Eg (n = ∞)). 

в работах [19, 30] величина расщеп-
ления из-за кристаллического поля оцени-
вается соотношением

)/2(2/3 a�b�� −−=∆ ,

где b – деформационный потенциал, кото-
рый для соединений халькопиритов груп-
пы I–III–��IIII–��I–��I2 равен 1,0; с и а – постоянные 
кристаллической решетки.

в соединениях группы I–III–��IIII–��I–��II2 для 
оценки влияния �–d-гибридизации на 
спин-орбитальное расщепление применя-
ется соотношение

  ,1 d�о ∆∆∆ 


 ,

где для атомов �� ���� p∆  = 0,43 эв – спин-,43 эв – спин-43 эв – спин-эв – спин- – спин-– спин-
орбитальное расщепление р-состояний, 
а d∆  = –0,13 эв – отрицательное спин-
орбитальное расщепление d-уровней;  
β – процентное содержание р-состояний в 
самых верхних зонах [19, 30].].. 

с использованием этого соотношения 
оценен вклад р- и d-состояний в верхних 
валентных зонах кристаллов ����S���S�S��2, ко-
торый равен соответственно 23–30 и 77–
70 %.

Таблица 1
параметры экситонов  

кристаллов �u�lSe�u�lSe2

�x������ 
����� �, эв B, эв �, эв ∆�� , 

мэв
∆�о, 
мэв

n = 1
n = 2

Ry

2,821
2,839
0,024

2,851
2,868
0,022

3,023
3,039
0,018

-0,002 151

Eg (n = ∞) 2,845 2,873 3,041 -49,6 149
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расчет о�тических функций  

�о с�ектрам отражения  
с ис�ользованием cоотношенийcоотношенийоотношений 

крамерса–кронигаа–кронига–кронига

измерение коэффициента отражения, 
т. е. амплитуды френелевского коэффици-
ента отражения, при нормальном угле па-
дения в широкой области энергий позво-
ляет определить фазу отраженного пучка 
излучения. согласно [31, 32] коэффициент 
отражения можно представить в виде 

1
1

�� �k� R�
� �k

− ϕ− −
= =

− +
,        (5)

где R – коэффициент отражения при нор-
мальном угле падения; � – показатель пре-
ломления; k – коэффициент экстинкции;  
φ – фазовый угол. 

соотношения крамерса–кронига свя-
зывают амплитуду и фазу комплексного 
френелевского коэффициента отражения 
при нормальном угле падения [31, 32]:

( ) ( )���
0

22
0

0
0 dR

∫
∞

−
=


  .         (6)

расчет точной величины φ требует, 
чтобы спектр отражения был известен в 
бесконечной области частот, тогда как на 
практике измерения проводятся в ограни-
ченной области � b≤ ω ≤ . в данной рабо-
те измерения спектров отражения крис-
таллов ����S�����S�2 проводились в области 
энергий от 2,5 до 6 эв в поляризованном 
свете. в области энергий E > Eg при тем-
пературе 77 к в спектрах отражения крис-
таллов ����Sе����Sее2, в поляризациях е||с и �⊥c 
обнаруживается структура максимумов  
(а1 – а10, е1 – е9), обусловленных межзонны-
ми переходами в актуальных точках зоны 
Бриллюэна. 

в работе была использована апроби-
рованная методика [17, 18], когда в расче-
тах величины φ в высокоэнергетической 
области (где спектральная зависимость 
коэффициента отражения не измерена) 

проводится экстраполяция этой зависи-
мости некоторой функцией. при расчетах 
использовалась функция вида R(ω) = �ω–� 
для b ≤ ω ≤ ∞, в которой с, �p – константы, 
предложенные авторами [31, 32]. в облас-в облас- облас-
ти 0 a≤ ω ≤  использовалось приближе-
ние R(ω) = R(a); структурой R, вызванной 
колебаниями решетки, пренебрегалось, 
так как она при высоких энергиях не даетпри высоких энергиях не дает не дает 
существенного вклада в величину φ.. вы-
численное значение φ и эксперименталь-
ные значения R позволили определить оп-
тические функции:

RR
Rn






���21
1 ;

RR
Rk

+−
=





���21
����2 ;           (7)

22
1 kn −=     ии    �k22 = .

на рис. 4 представлены спектры отра-
жения в поляризациях е || с и е ⊥ с крис-
таллов ����S���S�S��2 и действительной части 
ε1 диэлектрической проницаемости. для 
сопоставления особенностей спектров от-
ражения и оптических функций на рис. 4 
спектры отражения R ии ε1 совмещены. как 
и ожидалось, максимумы спектров отра-
жения совпадают с коротковолновым спа-
дом функции ε1.

на рис. 5 представлены спектраль-
ные зависимости мнимой части ε2 ди-
электрической проницаемости для обеих 
поляризаций, а на рис. 6 – спектральные 
зависимости показателя преломления � и 
коэффициента экстинкции k, вычислен-
ные с помощью соотношений (5)–(7). по 
данной методике рассчитаны оптические 
функции в кристаллах ����S����S2, ��I��SI��SS2 и 
����S�2 [17, 18]. результаты этих работ 
находятся в хорошем согласии с опубли-
кованными ранее результатами по эллип-
сометрии в этих кристаллах [33–36].
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в кристаллах ����S���S�S��2 в поляризаци-
ях е||cc и �⊥с наблюдается анизотропия 
спектральных зависимостей ε1, ε2, n и k. 
Близкие значения для n (2,66–2,82 в ин-
тервале 1,9–2,5 эв) получены для моно-
кристаллов ����S����S2 [18, 33]. величины 
показателя преломления при энергии 2,1 
эв для поляризаций е||с и е⊥с равны 
2,720 и 2,724 соответственно [18]. Значе-
ния n и k для тонких пленок ��I��S2 изме-

Рис. 4. спектры отражения R и действительная часть диэлектрической проницаемости ε1(ω)  
для ����S�����S�2, полученные из расчетов спектров отражения по соотношениям крамерса–кронига  

и поляризаций е || c (a) и � ⊥ c (б)

Рис. 5. мнимая часть  
диэлектрической проницаемости ε2(ω) для ����S�����S�2 

в поляризациях е || c и � ⊥ cc

а  б

ε 2

Рис. 6. спектральные зависимости  
коэффициента преломления (n) и коэффициента 

экстинкции (k) для монокристаллов ����S�����S�2  
в поляризациях е || c (а) и � ⊥ c (б)

а

б
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няются в зависимости от способа их по-
лучения. авторы [34] сообщают, что n = 
2,65–3,05 (0,5–3,0 эв) и k = 0–1,18 (1,35–
3,0 эв), в статье [35] приводятся значения  
n = 2,72–2,95 (0,8–1,4 эв), k = 0,22–0,42  
(1,7–1,9 эв), а в [36] – n = 2,3–1,8 и  
k = 0,45–0,8 в интервале 1,5–4,0 эв.в интервале 1,5–4,0 эв.1,5–4,0 эв.

для разработки солнечных элемен-
тов и оптоэлектронных фотодетектиру-
ющих приборов значительный интерес 
представляет спектральная зависимость 
величины коэффициента поглощения 
 

)(4)( k
 = . на рис. 7 представленына рис. 7 представлены 
спектры поглощения в области Е > Еg 

, 
полученные из расчетов для кристаллов 
����S�2. в этих кристаллах наблюдаетсянаблюдается 
анизотропия коэффициента поглощения α 
не только в экситонной области спектра, 
но и в глубине полосы поглощения. 

Электронные �ереходы  
и структура энергетических зон 

кристаллов �u�lSe2

для всех кристаллов группы I–III–��II–III–��I–III–��IIII–��I–��I��I2 
обнаруженные величины электронных 
переходов из экспериментальных данных 

по спектрам отражения и эллипсометрии 
интерпретированы в рамках теоретичес-
ких расчетов [19], т. е. в точках Т, Г и N 
зоны Бриллюэна (ЗБ). в работе [20] в до-
полнение к указанным точкам выполнены 
теоретические расчеты зонной структуры 
в других актуальных точках ЗБ, а имен-
но в Z, � и �. теоретические расчеты, как 
утверждают авторы [20], опираются на 
результаты работы [19]. одновременно 
следует отметить, что полученные расче-
ты дают дополнительные возможности в 
рассмотрении и в интерпретации обнару-
женных электронных переходов.

в кристаллах ��I��S��I��S2, ����S����S2 [18] и 
����Sее2 [17] в экспериментальных спект-
рах отражения и расчетных спектрах мни-
мой ε2(ω) и действительной ε1(ω) частей 
диэлектрической проницаемости наблю-
даются особенности, которые обуслов-
лены прямыми переходами в актуальных 
точках ЗБ. Эти переходы интерпретирова-
ны на основе теоретических расчетов [20] 
структуры энергетических зон с учетом 
дополнительных точек Z, � и � ЗБ [17, 18]. 
численные значения экспериментально 
обнаруженных энергетических интервалов 
сопоставлялись с межзонными интервала-
ми в точках Г, Р, �, Z и N, полученных из 
теоретических расчетов зонной структуры 
[20].

для интерпретации особенностей 
спектров отражения и диэлектричес-
кой проницаемости кристаллов ��I��S��I��S2, 
с���S���S2 и ����Sе����Sее2 на основе теоретически 
рассчитанной [20] диаграммы энергети-
ческих зон в работах [17, 18] проведено 
увеличение фрагмента зонной диаграммы 
в минимуме межзонного промежутка с со-
хранением масштаба увеличения для всех 
точек ЗБ. при этом предполагалось, что ге-
незис зон во всех кристаллах-халькопири-
тах является таким же, как и в кристаллах 
����Sее2, ����S����S2 [17, 18]. минимальный 
энергетический интервал Г7(V1) – Г6(С1) 
условно обозначен через Е0. поскольку 

Рис. 7. спектры коэффициента поглощения 
кристаллов ����S�����S�2  

в поляризациях е||cc и �⊥c при 77 к
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вся зонная диаграмма увеличена в одном 
и том же масштабе, имеется возможность 
оценивать межзонные интервалы в дру-
гих точках ЗБ в единицах Е0. в результа-
те этих оценок оказалось, что межзонный 
интервал Г7(V1) – Г7(С2) равен 1,87 Е0, т. е. 
он меньше, чем межзонные интервалы  
(V1 – С1) в точках Z, �, �, и тем более в точ-
ках N и Т. согласно последним теорети-
ческим расчетам энергетический интервал 
в точке N, а именно N1(V2) – N1(�1), в уве-
личенном масштабе (Е0) равен 2,43 Е0. как 
видно, межзонный интервал в точке N зна-
чительно больше, чем в точке Г (V1 – �2).  
следовательно, максимумы А1, Е1 в крис-
таллах ��I��S��I��S2, ����Sе����Sее2 и ����S����S2 интер-
претируются как переходы в точке Г из 
зоны Г7(V1) в зону Г7(С2). 

теоретические расчеты структуры 
энергетических зон в окрестности точек Z, 
�, � ЗБ выполнены без учета спин-орби-
тального взаимодействия и кристалличес-
кого поля. валентные зоны в этих точках 
согласно приближениям, с которыми были 
произведены теоретические расчеты, так-
же являются вырожденными. в реальных 
кристаллах эти зоны расщеплены и обус-
ловливают большее количество поляризо-
ванных электронных переходов, которые 
проявляются в структурах спектров отра-
жения. например, в точке Z в зонной диа-
грамме выделены две верхние валентные 
зоны – V1 и V2. каждая из этих зон дважды 
вырождена, в результате чего в окрестнос-
ти точки Z в узком интервале энергий яв-
ляются вероятными четыре электронных 
перехода в зону С1. аналогичная ситуа-
ция имеет место и в других отмеченных 
точках ЗБ. при этом следует учесть, что 
снятие вырождения какой-либо зоны V1 в 
любой точке ЗБ приводит к проявлению в 
спектрах отражения максимумов А�, EE�.

в кристаллах ����Sе����Sее2 в области  
E > Eg наблюдаются интенсивные макси-
мумы спектров отражения а1 – а10 и е1 – е9 
в поляризациях е||c и �⊥c соответствен-

но (см. рис. 4). в этих же кристаллах при 
комнатной температуре методами эллипсо-
метрии обнаружены некоторые особеннос-
ти при 2,5; 3,5 и 4,5 эв [37]. понижение 
температуры приводит к более четкому 
выделению пиков отражения, поэтому 
нами обсуждаются спектры, полученные 
при низких температурах от неполирован-
ных поверхностей кристаллов. структура 
спектров отражения для поляризаций е||с 
и е⊥с обладает сходством, поэтому осо-
бенности обозначены одинаковыми индек-
сами – аj (еj).

особенности в спектрах отраже-
ния и диэлектрической проницаемос-
ти кристаллов ����Sе����Sее2 в поляризации 
е||c а1(3,921/3,905 эв) и поляризации 
�⊥c е1(4,045/4,0455 эв) (табл. 2) являются 
аналогами переходов А1, Е1, обнаруженных 
в кристаллах ��I��S��I��S2, с���S���S2 и ����Sе����Sее2 в 
поляризациях е||c и �⊥c, обусловленых 
переходами Г7(V1) – Г6(С1) [17, 18].

в коротковолновой области максиму-
мов а1, е1 наблюдаются пики а2(4,045/4,045 
эв) и е2(4,157/4,157 эв) в поляризациях 
е||c и �⊥c соответственно. максимумы а2, 
е2 отстоят от максимумов а1, е1 примерно 
на величину расщепления валентных зон 
в центре ЗБ (123–150 мэв) из-за кристал-
лического поля и спин-орбитального взаи-
модействия. учитывая это обстоятельство 
пики а2, е2 можно интерпретировать пере-
ходами также в центре ЗБ из Г7(V3) в зону 
проводимости Г7(С2).

пики а3 (4,299 / 4,299 эв) и 
е3(4,314/4,314 эв) наблюдаются в поляри-
зациях е||c и �⊥c соответственно. в крис-
таллах ����Sе2 в неполяризованном свете 
[17] отмечался максимум А3(3,55), являю-
щийся аналогом а3(е3), приписанный пере-
ходам N1(V3) – N1(�1). Эти переходы обна-
ружены также в спектрах эллипсометрии 
при 300 к [38] (Е1(∆�)�Г) со значениями 
3,50 эв при е||c, где предложена интер-
претация этого перехода как Г5(V) – Г1(�). 
по оценкам работы [17], энергетические 
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Таблица 2 

Значения энергий межзонных электронных �ереходов  
в кристаллах �u�lSe�u�lSe2 и их возможная интер�ретация на основе расчетов  

энергетических зон халько�иритов [25]

a1 �
ε

3,921 Г7(V1)–Г7(С2) a6 �
ε

5,017 �(V2)–�(С1)
3,905 5,008

γ 0,07(1) γ 0,10(1)
e1 �

ε
4,045 e6 �

ε
4,932

4,045045 4,932
γ 0,06(1) γ 0,05(2)

a2 �
ε

4,045 Г6(V2)–Г7(С2) a7 �
ε

5,261261 N(V1)––N(С1)
4,045 5,261261

γ 0,07(1) γ 0,10(2)
e2 �

ε
4,157 e7 �

ε
5,104

4,157 5,104
γ 0,04(1) γ 0,09(1)

a3 �
ε

4,299 Z(V1)–Z(С1)
��

�(V1)–�(С1)

a8 �
ε

5,331 N(V2)––N(С1)
4,299 5,331

γ 0,04(2) γ 0,14(3)
e3 �

ε
4,314 e8 �

ε
5,290

4,314 5,290
γ 0,04(1) γ 0,1(1)

a4 �
ε

4,596 Z(V2)–Z(С1)
��

�(V2)–�(С1)

a9 �
ε

5,602 N(V3)––N(С1)
4,585 5,602

γ 0,07(1) γ 0,07(1)
e4 �

ε
4,464 e9 �

ε
5,491

4,464 5,491
γ 0,05(2) γ 0,06(2)

a5 �
ε

4,797 �(V1)–�(С2) a10 �
ε

6,276
4,788 6,234

γ 0,07(2) γ
e5 �

ε
4,821 e10 �

ε4,821
γ 0,08(1) γ

интервалы в кристаллах ����Sе2 между 
верхней валентной зоной и нижней зоной 
проводимости в окрестности точек Р и Z 
равны 2,04 Е0, а в точке N равны 2,43 Е0. 
оказалось, что энергетические межзонные 
интервалы в окрестности точек Р и Z ЗБ 
ощутимо меньше энергетических интерва-
лов в точке N. с учетом этих результатов 
максимумы спектров отражения А3, Е3 и А4, 
Е4, присутствующие в поляризациях е||c и 
�⊥c соответственно в кристаллах ����Sе2, 

приписываются переходам в точке Р или 
Z. в последнем случае расщепление зон 
V1 – V2 в рассматриваемых точках равно 
0,21 эв. на основании этих данных пики 
а3(4,299/4,299 эв) и е3(4,314/4,314 эв), об-
наруженные в кристаллах ����Sе2 в поля-
ризациях е||c и �⊥c соответственно, также 
обусловлены переходами Z(V1) – Z(С1) или 
�(V1) – �(С1), а максимумы а4(4,596/4,585 
эв) и е4(4,464/4,464 эв) – переходами  
Z(V2) – Z(С1) или �(V2) – �(С1).
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в области 4–4,2 эв в кристал-

лах ����Sе2 наблюдаются максимумы 
А5(4,08/4,11 эв) и Е5(4,08/4,10 эв) в по-
ляризациях е||c и �⊥c соответственно. в 
работе [17] обнаружен максимум в спект-
рах отражения А5 при 4,10 эв (неполяри-
зованный свет), который приписывался 
переходу Г7(V1) – Г2(�3). Эти максимумы 
являются аналогами обнаруженных пиков 
в спектрах эллипсометрии при 300 к [8] 
(Е1(B)) со значениями 4,05 эв при е||c и 
4,03 эв при �⊥c, где предложена интер-
претация перехода N1(V2) – N1(�1).

согласно последним теоретическим 
расчетам зон [20] оказалось, что межзон-
ные интервалы в точке � больше, чем в 
точках Р и Z, и меньше, чем в точках N 
и Т. поэтому в работе [17] максимумы 
А5(4,11 эв) и Е5(4,10 эв) в кристаллах 
����Sе2 локализованы в точке � пере-

ходами из зоны V1 в зону С1. аналогами 
этих пиков в кристаллах ����Sе2 являют-
ся пики а5(4,797/4,788 эв) и е5(4,821/4,821 
эв), которые можно приписать переходам 
�(V1) – �(С2).

в кристаллах ����Sе����Sее2 максимумы 
а6(5,017/5,008 эв) и е6(4,932/4,932 эв), на-
блюдающиеся в поляризациях е||c и �⊥c 
соответственно, возможно, обусловлены 
переходами в точке � между зонами V2 – �1 
(рис. 8). в этом случае расщепление валент-
ных зон в точке � равно 0,22 эв. вероятно, 
эти максимумы обусловлены переходами 
в точках Т3(V1) – Т1(�1), как предложено в 
работе [8] для кристаллов ����Sе����Sее2. в [17] 
наблюдался максимум А6 при энергии 5,16 
эв. в спектрах эллипсометрии при 300 к 
[38] (Е1(B)) обнаружен максимум при энер-
гии 4,89 эв (�⊥c), который интерпретиру-
ется переходами в точке Т. 

Рис. 8. Электронные переходы и структура энергетических зон  
кристаллов ����S�����S�2 [25]
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согласно теоретическим расчетам 

[20] и результатам работ [17, 18] меж-
зонный интервал в точке N больше, чем 
в точках �, Р и Z. следовательно, мож-
но считать, что пики а7(5,261/5,261 эв) и 
е7(5,104/5,104 эв), обнаруженные в поля-
ризациях е||c и �⊥c соответственно, обус-
ловлены переходами в точке N из зоны 
V1 в зону �1. пики а8(5,331/5,331 эв) и 
е8(5,290/5,290 эв), наблюдающиеся в по-
ляризациях е||c и �⊥c соответственно, по-
видимому, также обусловлены переходами 
в точках N(V2) – N(С1). в более коротко-
волновой области наблюдаются максиму-
мы спектров отражения а9(5,602/5,602 эв) 
в поляризации е||c и е9(5,491/5,491 эв) в 
поляризации е⊥с. Эти особенности могут 
быть приписаны переходам N(V3) – N(С1).

на рис. 8 представлены результа-
ты расчетов энергетических зон халь-
копиритов [20] и возможная интерпре-
тация экспериментально обнаруженных 
межзонных переходов для кристаллов 
����Sее2. численные значения пороговойчисленные значения пороговой 
энергии прямых межзонных переходов и 
параметр затухания для этих кристалловдля этих кристаллов 
представлены в табл. 2.

Заключение

теоретические расчеты в широкой об-
ласти энергий, полученные в настоящей 
работе, дают дополнительные возможнос-
ти в рассмотрении и интерпретации обна-
руженных электронных переходов. однако 
следует отметить, что для надежной интер-
претации экспериментально обнаружен-
ных электронных переходов необходимы 
теоретические расчеты зонной структуры 
во всех актуальных точках зоны Бриллюэ-
на. весьма ценными являются теоретичес-
кие расчеты спектральной зависимости 
диэлектрической проницаемости, которые 
можно сопоставить с аналогичной зависи-
мостью, полученной из эксперимента.

Цитированная литература

1. Shay J.L., Wernick J.H. �������� 
������������ S�m������������: ������, ����������� 
P��������� ���� �������������. – �xf���: P����m��� 
�����, 1975.

2. Birkmire R.W., �ser �. // ������. ���.���. 
�����. S��. – 1997. – ����. 27. – 1997. – ����. 27. ����. 27.����. 27.27. – P. 625.. 

3.. Ramanathan K., �ontreras �.�., �er� K., �ontreras �.�., �er�K., �ontreras �.�., �er�., �ontreras �.�., �er� �ontreras �.�., �er� �.�., �er��.�., �er�.�., �er��., �er�., �er�, �er�
kins �.L. et al. �.L. et al.�.L. et al..L. et al.L. et al.. et al. // P���. P������������. – 2003. –. – 2003. –2003. –. –  
����. 11.11.. – P. 225.225.. 

4. �oon�Seog Jin, �hang�Sun �oon, Wha� �hang�Sun �oon, Wha��hang�Sun �oon, Wha� Wha�Wha�
�ek Kim // J. P���. ���m. S�����. – 1996. – ����.J. P���. ���m. S�����. – 1996. – ����.. ���m. S�����. – 1996. – ����. ���m. S�����. – 1996. – ����.. – 1996. – ����. 1996. – ����.1996. – ����.. – ����. ����.����. 
57. –. – –– P. 1359.

5. Боднарь и.в., рудь в.Ю., рудь Ю.в. и.в., рудь в.Ю., рудь Ю.в.и.в., рудь в.Ю., рудь Ю.в..в., рудь в.Ю., рудь Ю.в.в., рудь в.Ю., рудь Ю.в.., рудь в.Ю., рудь Ю.в.рудь в.Ю., рудь Ю.в..Ю., рудь Ю.в.Ю., рудь Ю.в.., рудь Ю.в.рудь Ю.в..в.в.. 
// Фтп. – 1994. – т. 28, вып. 10. – с. 1755– Фтп. – 1994. – т. 28, вып. 10. – с. 1755–. – 1994. – т. 28, вып. 10. – с. 1755– 1994. – т. 28, вып. 10. – с. 1755–1994. – т. 28, вып. 10. – с. 1755–т. 28, вып. 10. – с. 1755–. 28, вып. 10. – с. 1755– 28, вып. 10. – с. 1755–28, вып. 10. – с. 1755–вып. 10. – с. 1755–. 10. – с. 1755– 10. – с. 1755–10. – с. 1755–с. 1755–. 1755– 1755–1755––
1761.

6. Zaretskaya �.�., �remenok V.F., �.�., �remenok V.F.,�.�., �remenok V.F., 
Rud �u. et al. // ���� �f �b������� 16-�� I�����-// ���� �f �b������� 16-�� I�����-���� �f �b������� 16-�� I�����- 16-�� I�����-16-�� I�����-
���������� ����f. ��� �������� ���� ���������� ��m-
�������. S���. 15–19. 2008. – �������, 2008.. S���. 15–19. 2008. – �������, 2008.S���. 15–19. 2008. – �������, 2008.2008. – �������, 2008.�������, 2008., 2008.2008..

7. �hichibu S., �izutani �., �uraka�
mi K. et al. // J. ����. P���. – 1998. – ����. 83. –P���. – 1998. – ����. 83. –. – 1998. – ����. 83. –  
P. 3678.3678.

8. �lonso �.I., Wakita K., �ascual J. et al. �.I., Wakita K., �ascual J. et al.�.I., Wakita K., �ascual J. et al..I., Wakita K., �ascual J. et al.I., Wakita K., �ascual J. et al.., Wakita K., �ascual J. et al.Wakita K., �ascual J. et al. K., �ascual J. et al.K., �ascual J. et al.., �ascual J. et al.�ascual J. et al. J. et al.J. et al.. et al.et al. 
// P���. ���. �. – 2001. – ����. 63. –P���. ���. �. – 2001. – ����. 63. –. ���. �. – 2001. – ����. 63. –���. �. – 2001. – ����. 63. –. �. – 2001. – ����. 63. –�. – 2001. – ����. 63. –. – 2001. – ����. 63. –63. –. – P. 075203.075203.. 

9.. Schuler S., Siebentritt S., Nishiwaki S.S.. 
et al. // P���. ���. �. – 2004. – ����. 69. –P���. ���. �. – 2004. – ����. 69. –. – 2004. – ����. 69. – 2004. – ����. 69. –. – ����. 69. – ����. 69. –����. 69. –69. –. –  
P. 045210.045210.. 

10.. Siebentritt S.,S.,., Beckers I.,I.,., Riemann 
�. et al.. et al.et al. al.al.. // ����. P���. ����. – 2005. – ����. 86. –����. P���. ����. – 2005. – ����. 86. –. P���. ����. – 2005. – ����. 86. –����. – 2005. – ����. 86. –. – 2005. – ����. 86. –  
P. 091909.091909. 

11. Durante Rincуn �.�., Hernбndez �., Rincуn �.�., Hernбndez �.,Rincуn �.�., Hernбndez �.,уn �.�., Hernбndez �.,n �.�., Hernбndez �., �.�., Hernбndez �.,�.�., Hernбndez �.,.�., Hernбndez �.,�., Hernбndez �.,., Hernбndez �.,Hernбndez �.,бndez �.,ndez �., �.,�.,., 
�lonso �.I. et al. �.I. et al.�.I. et al..I. et al.I. et al.. et al.et al. // ��������� ���m����� ���� ��������� ���m����� ���� 
P������. – 2001. – ����. 70. –. – 2001. – ����. 70. – – 2001. – ����. 70. –– 2001. – ����. 70. –2001. – ����. 70. –. – ����. 70. – ����. 70. –����. 70. –70. –. – P. 300. 

12.. Kawashima �., �dachi S., �iyake H., 
Sugiyama K. // J. ����. P���. – 1998. – ����. 84. –  
P. 5202. 

13. Syrbu N.N., �iginyanu I.�., Nemeren�
ko L.L. et al. // J. P���. ���m. S��. – 2005. –  
����. 66. – P. 1974. 

14. Syrbu N.N., Bogdanash �., �ezle�
van V.�., Stamov I.�. // J. P���. ���������. ���-
���. – 1997. – ����. 9. – P. 1217; Syrbu N.N., 
Bogdanash �., �ezlevan V.�., �ushkutariu I. 
// P������ �. – 1997. – ����. 229. – P. 199. 



И.Г. Стамов, Н.Н. Сырбу, в.в. Дороган и др. 219
15. Syrbu N.N., �iginyanu I.�., Ursa�

ki V.V. et al. // P������ �. – 2005. – ����. 365. –  
P. 43; Syrbu N.N., �iginyanu I.�., Zalamai 
V.V. et al. // P������ �. – 2005. – ����. 353. –  
P. 111. 

16. �rushanov �., Siebentritt S., Sche�
del�Niedrig �., Lux�Steiner �.�h. // J. ����. 
P���. – 2006. – ����. 100. – P. 063715. 

17. Levcenko S., Syrbu N.N., �ezlevan V.�.  
et al. // J. P���. D: ����. P���. –D: ����. P���. – P���. –P���. – – 2008. – – ����. 41.41.. 
– P. 0055403. 0055403.0055403.. 

18. Levcenko S., Syrbu N.N., �ezlevan V.�.Syrbu N.N., �ezlevan V.�. N.N., �ezlevan V.�.N.N., �ezlevan V.�., �ezlevan V.�.  
et al. // J. P���. �������. ������. –J. P���. �������. ������. –. �������. ������. – �������. ������. –– 2007. –7. –. –– ����. 
19. –. – P. 456222.456222..

19. Jaffe J.�., Zunger �. // P���. ���. �. –. ––  
1983. –. –– ����. 28. – P. 5822; 1984. –5822; 1984. –. –– ����. 29. –  
P. 1882.1882. 

20.. �huya R., �uluck S., �riksson O. et al. 
// S��. ������� �����. S��. �����. – 1998. –S��. ������� �����. S��. �����. – 1998. –– 1998. –1998. –– ����. 53.53.. 
– P. 357.357.. 

21. Koster �.F., Dimmock J.O., Wheel�
er R.�., Statz H. P��������� �f ������-��� P����� 
������. ������������� I��������� �f �����������. –  
��mb�����, 1963.

22. Betini �. // S���� S�. ��mm�����. – 1973. –S���� S�. ��mm�����. – 1973. –– 1973. –1973. ––  
����. 13. – P. 599.

23. Shirakata S., Ogawa �., Isomura S., 
Kariya �. // J���. J. ����. P���. – 1993. – ����. 32, 
S����. 32–3. – P. 94. 

24. �ndriesch �.�., Syrbu N.N., Iovu 
�.S., �ezlevan V.�. // P���. S�. S��. (b). – 1995. –  
����. 187. – P. 83. 

25. пекар с.и. с.и.с.и..и.и.. // жЭтФ. –жЭтФ. –. – 1958. – т. 34,. 34, 
вып. 5. –. 5. – с. 1176–1188.. 1176–1188. 

26. агранович в.м., гинзбург в.Л. 
кристаллооптика с учетом пространственной 
дисперсии и теории экситонов. – м.: наука, 
1965. – 374 с.с..

27. �ikus �.�., Ivchenko �.L. // �xс������ /с������ /������ / 
��. b� �.I. ���b�, �.D. S�����. – N����-�������� S�����. – N����-��������S�����. – N����-��������. – N����-�������� N����-����������������� 
P�b�. ��m�. – 1982. – P. 205.

28. Selkin �. // P���. S����� S����� (b) . –// P���. S����� S����� (b) . –P���. S����� S����� (b) . – 
1977. – ����. 83. – P. 47.

29. пермагоров с.а., травников в.в., с.а., травников в.в.,с.а., травников в.в.,.а., травников в.в.,а., травников в.в.,., травников в.в.,травников в.в., в.в.,в.в.,.в.,в.,., 
селькин а.в. а.в.а.в..в.в.. // Фтт. –Фтт. –. – 1972. – т. 14, вып. 12.. 14, вып. 12.вып. 12.. 12. 
– с. 3642–3649.. 3642–3649.

30.. Rife J.�., Dexter R.N., Bridenbaugh 
�.�., Veal B.W. // P���. ���. �. –// P���. ���. �. –P���. ���. �. –. –– 1977. –. –– ����. 
16. – P. 4491; Shirakata S., �hichubu S. //  
J. ����. P���. –�. P���. –– 2000. –– ����. 87. –87. –. – P. 3793.3793. 

31. Lautenschlager �., �arriga �., Logo�
thetidis S., �ardona �. // P���. ���. �. –. – 1987. 
– ����. 35. – 35. –. – P. 9174;9174; �ardona �. ����������� 
������������. – N�� ����: �����m��, 1969. – N�� ����: �����m��, 1969. N�� ����: �����m��, 1969. 

32. Kalugin �.I., Sobolev V.V. // P���. ���.// P���. ���.P���. ���. 
�. – 2005. –. – 2005. – – 2005. – 2005. –2005. –. –– ����. 71. – 71. –71. –. – P. 115112.115112..

33. Honeyman W.N., Wilkinson K.H. // J. J. 
P���. D: ����. P���. – 1971. –. – 1971. –– 1971. – 1971. –1971. –. –– ����. 4. – 4. –4. –. – P. 1182. 1182.. 

34. �l�Nahass �.�., Soliman H.S., Kad�
ry N.�l. et al. // �����. S��. ����. –1988. – ����.. –1988. – ����.–1988. – ����.1988. – ����.. – ����.– ����. ����.����. 
7. –. – P. 1050. 1050..

35. Zribi �., Kanzari �., Rezig B. // 
�����. S��. ����. – 2006. – ����. 60. –S��. ����. – 2006. – ����. 60. –����. – 2006. – ����. 60. –– 2006. – ����. 60. – 2006. – ����. 60. –2006. – ����. 60. –. – ����. 60. –– ����. 60. – ����. 60. –����. 60. – 60. –60. –. – P. 98. 98.. 

36. Kamoun �., Bennaceur R., Frigerio 
J.�. // J. P���. III �������. – 1994. –– 1994. – 1994. –– ����. 4. – 4. –. – P. 983. 983. 

37. �lonso �.I., �arriga �., Durante 
Rincon �.�., Leon �. // J. ����. P���. – 2000. –P���. – 2000. –– 2000. – 2000. –. –  
����. 88. – 88. –. – P. 5796. 5796.



Физико­математические и технические науки. Экономика220
удк 513.83

Д.М. Ипате, д-р физ.-мат. наук, проф. 
Р.К. Лупу, преп., аспирант

Факторные отоБраЖениЯ  
и регуЛЯрные вЛоЖениЯ  

топоЛогиЧеских пространств

Теория непрерывных отображений является одним из мощных методов исследования 
топологических пространств. в статье ставится задача решить следующие проблемы:
1) если Z регулярно, то каковы те �Z регулярно, то каковы те � регулярно, то каковы те �  Z, что для любого факторного отображения � на ZZ, что для любого факторного отображения � на Z, что для любого факторного отображения � на Z� на Z на ZZ 
ограничение � на �� на � на ��­1� факторно? Псевдооткрыто?
2) каковы все те (вполне регулярные) �, что для любого вполне регулярного Z, содержащего �, иZ, содержащего �, и, содержащего �, и 
факторного отображения � на Z ограничение � на �� на Z ограничение � на � на Z ограничение � на �Z ограничение � на � ограничение � на �� на � на ��­1� факторно? Псевдооткрыто?

операция перехода к непрерывному 
образу и, в частности, к факторному про-
странству принадлежит к числу наиболее 
естественных операций в топологии. те-
ория непрерывных отображений является 
одним из мощных методов исследования 
топологических пространств. основные 
направления исследования в этой области 
были сформулированы п.с. александро-
вым на пражском симпозиуме в 1961 г. 
они состояли, во-первых, в изучении пове-
дения различных топологических свойств 
при операциях перехода к образу и про-
образу при заданных типах непрерывных 
отображений и, во вторых, в исследовании 
влияния свойств пространств на свойства 
отображений, связывающих данные про-
странства.

после 1966 г. стали появляться ра-
боты, посвященные решению различных 
задач, относящихся к следующей общей 
проблеме а.в. архангельского [1]: пусть 
дан К-класс топологических пространств 
и F-класс непрерывных отображений. тре-
буется описать минимальный класс про-
странств, содержащий все пространства 
класса К, и замкнутый класс относительно 
операции перехода к образу (или прообра-
зу, или образу и прообразу) при отображе-
ниях из класса F. 

исследования начались с изучения 
задач, в которых роль основного класса К 
играют метрические пространства, а роль 
отображений – совершенные и открытые – совершенные и открытые– совершенные и открытые 
бикомпактные отображения [1].

опредеЛение 1. пусть � ⊂ Z; ска-
жем, что � регулярно вложено в Z и на-
пишем � 

�
⊂  Z, если множество А замкну-

то в � в том и только в том случае, когда 
А ∩ F замкнуто в � для всех замкнутых 
в Z подмножеств F множества �.

Лемма 1. если Z – хаусдорфово про-
странство, � ⊂ Z и � – κ-пространство, 
то � 

�
⊂  Z.

доказательство тривиально.

Лемма 2. если Z – κ-пространство и  
� 

�
⊂  Z, то и � – κ-пространство.

доказательство тривиально.

Лемма 3. пусть � 
�
⊂  Z и �: � → Z – 

факторное отображение. тогда �� также 
факторно.

докаЗатеЛЬство. пусть А ⊂ �,  
в = �� -1А замкнуто в �-1�. если А не замкну-
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то в �, то для некоторого F ⊂ �, замкнуто-
го в Z, множество С = FF ∩ А не замкнуто 
в �. но �-1F замкнуто в �, поэтому в ∩ �-1F 
замкнуто в �.. однако в ∩ �-1F = �-1С и так 
как � факторно, то С замкнуто в Z и тем 
более в �, что является противоречием. 
лемма доказана.

Лемма 4. пусть Z – хаусдорфово  
κ-пространство с топологией τ, а �  Z 
и � – не κ-пространство. тогда сущест-
вуют топологии τ1 и τ2 на Z такие, что 
τ = τ1 ∩ τ2 , но τ|� ≠ τ1|� ∩ τ2|� . если при 
этом топология τ регулярна или вполне 
регулярна, то тому же условию удовлет-
воряют τ1 и τ2.

докаЗатеЛЬство. Зафиксируем 
А ⊂ � такое, что А не замкнуто в �, но 
для любого бикомпакта F ⊂ � множество  
F ∩ А бикомпактно. определим топологии 
τ1 и τ2 на Z. пространство Z, взятое с то-
пологией τ�, обозначим через Z�; аналогич-
но, если С ⊂ Z или � ∈ ZZ рассматриваются 
как точка Z�, то они обозначаются соответ-
ственно через С� и Z�. оператор замыкания, 
соответствующий пространству Z�, обозна-
чим через [ ]�, � = = 1, 2. примем следующие 
обозначения: R = � = �� ∩ ([�] \ �), � = Z �� � = Z �� �Z �� � �� ��. 
топология τ1 определяется как слабейшая, 
удовлетворяющая двум условиям:

1а)   τ1 ⊃ τ;
1б)   если � ∈ RR, то {Z1}∈τ1. 
топология τ2 определяется как слабей-

шая, удовлетворяющая трем условиям:
2а)   τ2 ⊃ τ;
2б)   А2 ∈ τ2;
2в)   Z2 �� ��2∈ τ2.
ясно, что [��]� ∩ �� = �� при � = = 1, 2,  

поэтому τ1|�� ∩ τ2|�� ≠ τ|��. покажем, что  
τ = τ1 ∩ τ2. доказательство проведем от 
противного, предположив, что существует 
С, не замкнутое в ZZ, такое, что С� замкнуто 
в Z�, � = = 1, 2.

предположим, что множество С удов-
летворяет одновременно двум условиям: 

��� = = [�] \ � ⊂ R и (���) ∩ [���А��А] = ∅. 
положим: в = С ∩ А, D1=[B1]1 ∩ �1. так 
как D2 ⊂ С2, то надо лишь установить, что 
в наших предположениях для любой точки  
х ∈ ������ х∈ [D2]2; это будет противоречить 
замкнутости С2 в Z2. пусть х2 ∉ [D2]2 и  
х ∈ ���.���.. тогда, поскольку топологии, ин-
дуцированные на �� ∩ R из Z и ZZ2, совпа-
дают, то найдется такое V∈ τ, что х∈ VV и 
V ∩ D = = ∅. 

рассмотрим множество К = VV ∩ в. 
поскольку свойство быть κ-пространст-
вом наследуется в хаусдорфовых про-
странствах как по открытым, так и по 
замкнутым множествам, то К является  
κ-пространством. далее, так как К ⊂ �, 
то, по выбору А, для любого бикомпакта  
F ⊂ К множество А ∩ К ∩ F бикомпакт-
но и, следовательно, А ∩ К замкнуто в 
К. с другой стороны, поскольку в ⊂ А,  
то V ∩ в = V ∩ в ∩ А ⊂ К ∩ А. но  
х ∈ [V ∩ в] ∩ K и х ∉ К ∩ А. приходим к 
противоречию.

итак, либо (���) \ R ≠R ≠ ≠ ∅, либо  
(���) ∩ [� \ А] ≠ ∅. но если х ∈ (���) ∩  
∩ [� \ А], то очевидно, что х2∈ [С2]2 , а 
если х ∈ (���) \ RR, то х1∈ [С1]1. оба случая 
состоят в противоречии с выбором С. сле-
довательно, τ1 ∩ τ2 ⊂ τ, обратное включе-
ние – следствие условий 1а) и 2а). таким 
образом, τ = τ1 ∩ τ2. 

утверждение леммы, касающееся от-
делимости, тривиально. лемма доказана.

непосредственно из доказанных лемм 
вытекает

теорема 1. пусть � обладает ха-
усдорфовым κ-расширением. тогда сле-
дующие условия эквивалентны:

1) � – κ-пространство;
2) � регулярно вложено в любое объ-

емлющее хаусдорфово пространство;
3) для любого факторного отобра-

жения � на хаусдорфово пространство Z, 
содержащее �, ограничение отображе-
ния � на  � -1� факторно;
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4) для любого факторного двукрат-

ного отображения � на хаусдорфово про-
странство Z, содержащее �, ограничение 
отображения � на �-1� факторно;

5) существует хаусдорфово κ-расши-
рение Z пространства � такое, что для 
любого факторного двукратного отобра-
жения � хаусдорфова пространства на Z 
ограничение � на �-1� факторно.

так как бикомпакты являются κ-про-
странствами, то из второй теоремы тихо-
нова [2] вытекает

 
сЛедствие 1. вполне регулярное 
пространство � в том и только в том слу-
чае является κ-пространством, когда для 
любого вполне регулярного пространст-
ва (эквивалентно, для любого биком-
пакта) Z, содержащего �, и факторного 
отображения � на Z ограничение � на �-1� 
факторно.

используя результат а.в. архан-
гельского [3], характеризующий хаусдор-
фовы наследственно κ-пространства как 
пространства Фреше–вирурысона, полу-
чаем

сЛедствие 2. хаусдорфово κ-про-
странство � в том и только в том случае 
является пространством Фреше–вируры-
сона, когда каждое факторное отображе-
ние на него псевдооткрыто.

в частности, имеет место

сЛедствие 3. Бикомпакт в том и 
только в том случае является пространст-
вом Фреше–вирурысона, когда каждое 
факторное отображение на него псевдо-
открыто.

аналогичный результат а.в. архан-
гельского из [3] позволяет сделать еще 
один вывод из теоремы 1:

сЛедствие 4. вполне регулярное 
пространство � в том и только в том 
случае является пространством Фреше–
вирурысона, когда для любого хаусдор-
фова пространства (эквивалентно, для 
любого бикомпакта) Z, содержащего �, и 
для любого факторного отображения �� на 
Z ограничение � на �-1� псевдооткрыто.

возвращаясь к лемме 3, выясним, яв-
ляется ли условие регулярной вложеннос-
ти � в Z эквивалентом того, что �� фактор-
но для любого факторного отображения � 
на Z. оказывается, что в классе хаусдор-
фовых пространств это условие не имеет 
места, однако в регулярном случае верен 
аналог леммы 4:

Лемма 5. пусть Z регулярно, τ – то-
пология Z и � ⊂ Z, но � не регулярно 
вложено в Z. тогда существуют две регу-
лярные топологии τ1 и τ2  на Z такие, что 
τ = τ1 ∩ τ2, но τ|�� ≠τ1|�� ∩ τ2|��. при этом пол-
ная регулярность τ обеспечивает полную 
регулярность τ1 и τ2.

докаЗатеЛЬство. проводит-
ся аналогично доказательству леммы 4. 
Фиксируем А, не замкнутое в �, но такое, 
что для всех замкнутых в Z множеств  
F ⊂ � множество А ∩ F замкнуто. пусть 
R, �, τ1, τ2, �, B и D означают то же, что и в 
лемме 4. по-прежнему, если х∈(���) \ RR,  
то х1∈ [С1]1, а если х∈(���) ∩ [� �� А �� А], то 
х2∈ [С2]2. остается рассмотреть случай, 
когда одновременно выполняются два 
условия: ��� ⊂ R и (���) ∩ [� �� А �� А] =∅. 
так как Z регулярно, то в случае, ког-
да х∈ ������, но х2∉[D2]2, найдется такое  
V∈ τ, что х ∈ VV и [V] ∩ D = = ∅. полагаем 
К = [V] ∩ [B]; так как х ∈ К ⊂ V и К за-
мкнуто а Z,, то и К ∩ А замкнуто в Z. но 
х ∈ [V �� B �� BB] и V ∩ B = V = VV ∩ B ∩ А ⊂ К ∩ А –  
противоречие. в остальном рассужде-
ния те же, что и в лемме 4. лемма до-
казана.
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теорема 2. пусть Z – регулярно, тог-
да следующие условия эквивалентны 
для произвольного подпространства � 
пространства Z:

1) � регулярно вложено в Z;
2) для любого факторного отобра-

жения �� на Z ограничение � на � 1� фак-
торно;

3) для любого факторного двукрат-
ного отображения � регулярного про-
странства на Z ограничение � на �-1� фак-
торно.

Лемма 6. � в том и только в том слу-
чае является L-пространством [3], когда 
каждое его пространство в него регуляр-
но вложено.

доказательство тривиально.

сЛедствие 5. пусть Z – регулярное 
пространство. следующие условия эк-
вивалентны для произвольного подпро-
странства � пространства Z:

1) для любого факторного отображе-
ния � на Z ограничение � на � 1� псевдо-
открыто;

2) для любых А ⊂ � и х ∈ [А]� су-
ществует такое множество в, лежащее в 
А, что [B] = в ∪ {��}.

таким образом, решены две задачи:

3) если Z регулярно, то каковы те  
� ⊂ Z, что для любого факторного отобра-
жения � на Z ограничение � на �-1� фактор-
но? псевдооткрыто?

4) каковы все те (вполне регулярные) 
�, что для любого вполне регулярного Z, 
содержащего �, и факторного отображе-
ния � на Z ограничение � на �-1� фактор-
но? псевдооткрыто?
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введение

после того как была решена пробле-
ма существования недискретных хаусдор-
фовых топологий в бесконечных абелевых 
группах и некоторых бесконечных кольцах 
(см., например, [1, с. 351–390]) и доказано, 
что существует большое число групповых 
топологий в бесконечных абелевых груп-
пах, возник интерес к изучению различ-
ных подмножеств множества всех группо-
вых топологий.

так, в работе [2] было доказано, что 
множество всех групповых топологий абе-
левой группы является модулярной решет-
кой.

в настоящей работе доказано, что для 
произвольной группы � являются полны-
ми решетками следующие множества:

– множество M всех групповых топо-
логий на группе �; 

– множество Mгр всех групповых то-
пологий на группе �, в каждой из которых 
группа обладает базисом окрестностей 
единицы, состоящим из подгрупп;

– множество M  всех групповых то-
пологий на группе �, в каждой из которых 

группа обладает базисом окрестностей 
единицы, состоящим из нормальных под-
групп;

– множество Mпк всех групповых то-
пологий на группе �, в каждой из которых 
топологическая группа является предком-
пактной;

– множество Mрс всех групповых то-
пологий на группе �, в каждой из которых 
совпадают правая и левая равномерные 
структуры.

I. обозначения. обозначения

если не оговорено другое, то будем 
придерживаться следующих обозначений: 

I.1..1. если �  – группа, �� ⊆  и �B ⊆ ,  
то положим: >< �  – подгруппа группы 
� , которая порождена множеством �  и 

},|{],[ 11 Bb�ababaB� ∈∈⋅⋅⋅= −− . 
I.2..2. по индукции, для любого нату-

рального числа k определим нормальную 
подгруппу ][k�  группы �  следующим 
образом: положим �� =]0[  и возь-
мем в качестве ]1[ +k�  подгруппу, кото-

удк 512.546,512.565
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в работе доказано, что для произвольной группы � являются полными решетками следующие 
множества:
– множество всех групповых топологий;
– множество всех групповых топологий, в которых группа обладает базисом окрестностей 
единицы, состоящим из подгрупп;
– множество всех групповых топологий, в которых группа обладает базисом окрестностей 
единицы, состоящим из нормальных подгрупп;
– множество всех групповых топологий, в которых топологическая группа является 
предкомпактной;
– множество всех групповых топологий, в которых совпадают правая и левая равномерные 
структуры. 
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рая порождена множеством [�[k], �], т. е. 




],[ ][]1[ ��� kk . 
индукцией по числу �  легко прове-

ряется, что ][��  является нормальной под-
группой группы � .

I.3..3. если 1  и 2 – топологии на мно-
жестве ,�  то будем считать, что 21  ≤ ,  
если 21  ⊆ .

I.4..4. если ),( ≤� – частично упорядо-
ченное множество, �� ⊆  и �ba ∈, , то 
будем считать, что:

�a ����f= , если ��a ≤  для любого 
элемента ��� ∈ , и если �d ∈ – такой 
элемент, что ��d ≤  для всех ��� ∈ , то 

ad ≤ ;
�b ����= , если b�� ≤  для любого 

элемента ��� ∈ , и если �d ∈ – такой 
элемент, что d�� ≤  для всех ��� ∈ , то 

db ≤ . 

II. основные результаты. основные результаты

II.1..1. опредеЛение (см. [3, 4]). час-
тично упорядоченное множество ),( ≤�  
называется:

– решеткой, если для любых 
двух элементов �ba ∈,  существуют 

},{���f ba�  и },{��� ba� ;
– полной решеткой, если для любого 

непустого подмножества �� ⊆  сущест-
вуют �����f  и ����� .

II.2. Замечание.2. Замечание. если ),( �  – топо-
логическая группа, то из определений пра-
вой и левой равномерных структур в топо-
логической группе ),( �  (см. [3, с. 224, 
определение 1]) легко следует следующее 
утверждение: 

в топологической группе (�, τ) пра-
вая и левая равномерные структуры сов-
падают тогда и только тогда, когда для 
любой окрестности V единицы сущест-
вует такая окрестность U� единицы, что  

VgU�g ⊆⋅⋅ −1 для любого элемента 
�g ∈ .

II.3. опредеЛение:.3. опредеЛение: [1, 5]. топологи-
ческая группа ),( �  называется пред-
компактной, если для любой окрестнос-
ти V  единицы в топологической группе 

),( �  существует такое конечное под-
множество �� ⊆ , что V�� ⋅= . 

II.4. Замечание..4. Замечание. из того, что 1−= ��  
и 111)( −−− ⋅=⋅ �VV� , легко следует, что 
топологическая группа ),( �  является 
предкомпактной тогда и только тогда, ког-
да для любой окрестности V единицы в 
топологической группе ),( �  существует 
такое конечное подмножество �� ⊆ , что 

�V� ⋅= .

II.5. предЛоЖение.5. предЛоЖение. если топологи-
ческая группа ),( �  является предком-
пактной, то в ней совпадают правая и 
левая равномерные структуры.

докаЗатеЛЬство. пусть V  – 
произвольная окрестность единицы в то-
пологической группе ),( � и U�  – такая 
окрестность единицы в топологической 
группе ),( � , что VU�U�U� ⊆⋅⋅ −1 . 

существует такое конечное подмно-
жество �  �, что ��U� =⋅ . из конеч-
ности множества � следует существование 
такой окрестности W единицы в тополо-
гической группе ),( � , что U�W ⊆  и 

U�gWg ⊆⋅⋅ −1  для любого �g ∈ .
если теперь �h∈ , то g�h ⋅=  для 

некоторых U��∈ и �g ∈ . тогда


 11 )()( g�Wg�hWh  

= 
 11)( �gWg� VU�U�U� 

1 .

II.6. Замечание.6. Замечание (см. [5, с. 203, предло-
жение 1]). если Ω  – такая совокупность 
подмножеств группы �, что выполнены 
следующие условия: 

II.6.1..6.1. Ve∈  для любого Ω∈V ; 
II.6.2..6.2. для любых V и U�  из Ω  су-

ществует такое Ω∈W , что ;U�VW 
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II.6.3..6.3. для любого Ω∈V  существует 

такое Ω∈U� , что ;1 VU� 


II.6.4..6.4. для любого Ω∈V  существует 
такое Ω∈U� , что ;VU�U� 

II.6.5..6.5. для любого Ω∈V  и произ-
вольного элемента �g ∈  существует та-
кое Ω∈U� , что ,1 VgU�g 

  
то на группе �  существует и притом 
единственная групповая топология   та-
кая, что Ω  является базисом окрестнос-
тей единицы в топологической группе  

),( � .

II.7. теорема..7. теорема. для произвольной 
группы �  верны следующие утвержде-
ния:

II.7.1..7.1. множество M  всех групповых 
топологий на группе �  с порядком, 
который был определен в I.3, являетсяI.3, является.3, является 
полной решеткой;
II.7.2..7.2. множество Mгр всех группо-
вых топологий на группе � , в каждой 
из которых топологическая группа об-
ладает базисом окрестностей единицы, 
состоящим из подгрупп, с порядком, 
который был определен в I.3, являетсяI.3, является.3, является 
полной решеткой;
II.7.3..7.3. множество Mнд всех группо-
вых топологий на группе � , в каждой 
из которых топологическая группа об-
ладает базисом окрестностей единицы, 
состоящим из нормальных подгрупп, с 
порядком, который был определен в 
I.3, является полной решеткой;.3, является полной решеткой;
II.7.4..7.4. множество Mрс всех группо-
вых топологий на группе �, в каждой 
из которых совпадают правая и левая 
равномерные структуры, с порядком, 
который определен в I.3, является пол-I.3, является пол-.3, является пол-
ной решеткой;
II.7.5..7.5. множество Mпк всех группо-
вых топологий на группе �, в каждой 
из которых топологическая группа яв-
ляется предкомпактной группой, с по-
рядком, который был определен в I.3,I.3,.3, 
является полной решеткой.

докаЗатеЛЬство.
II.7.1..7.1. покажем вначале, что в мно-

жестве M  существует �M���  для лю-
бого непустого подмножества .M�

для каждой групповой топологии 
M∈  выберем некоторый базис 


Ω  ок-

рестностей единицы в топологической 
группе ),( �  и рассмотрим множество 


�∈

Ω=Ω




 и множество Ω~  всех конечных  
 
подмножеств множества Ω . 

для каждого Ω∈∆ ~
 возьмем 


∆∈

∆ =
V

VW~  и проверим, что совокупность  
 

}~|~{ Ω∈∆= ∆W  удовлетворяет условиям 
II.6.1–II.6.5 замечания II.6..6.1–II.6.5 замечания II.6.II.6.5 замечания II.6..6.5 замечания II.6.II.6..6.

так как eV для любой окрестности 
единицы V Ω, то e ∆W

~  для любого мно-
жества Δ ∈ Ω

~, т. е. условие II.6.1 выполнено.II.6.1 выполнено..6.1 выполнено.
пусть Ω∈∆ ~

 и Ω∈∆ ~
2 . если 

21 ∆∆=∆  , то Ω∈∆ ~ , причем 
21

~~~
∆∆∆ = WWW  , т. е. условие II.6.2 выпол-II.6.2 выпол-.6.2 выпол-

нено.
пусть Ω∈=∆ ~},...,{ 1 �VV . так как 
),( �  является топологической группой 

для любой топологии M∈ , то для лю-
бого числа �� ≤≤1  существует такая ок-
рестность единицы Ω∈�U� , что �� VU� ⊆−1 . 
тогда Ω∈=∆′ ~},...,{ 1 �U�U� , причем


�

�
�

�

�
� U�U�W

1

1
1

1

1)~(










 







∆  ∆WV

�

�
�

~
1





 ,

т. е. условие II.6.3 выполнено.II.6.3 выполнено..6.3 выполнено.
пусть Ω∈=∆ ~},...,{ 1 �VV . так как 
),( �  является топологической группой 

для любой топологии M∈ , то для про-
извольного числа �� ≤≤1  существует 
такая окрестность единицы Ω∈�U� , что 

��� VU�U� ⊆⋅ . тогда Ω∈=∆′ ~},...,{ 1 �U�U� ,  
причем

  ∆∆ WW ~~  
 

= 
�

�
��

�

�
�

�

�
� U�U�U�U�

111
)(




















∆WV
�

�
�

~
1





 ,

т. е. условие II.6.4 выполнено.II.6.4 выполнено..6.4 выполнено.
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пусть Ω∈=∆ ~},...,{ 1 �VV  и �g ∈ .  

так как ),( �  является топологической 
группой для любой топологии M∈ ,  
то для произвольного числа �� ≤≤1  
существует такая окрестность едини-
цы Ω∈�U� , что �� VgU�g ⊆⋅⋅ −1 . тогда 

Ω∈=∆′ ~},...,{ 1 �U�U� , причем






1~ gWg ∆  

= 
�

�
�

�

�
� gU�ggU�g

1

11

1
)(

















⊆ 
∆WV

�

�
�

~
1





 ,

т. е. условие II.6.5 выполнено.II.6.5 выполнено..6.5 выполнено.
согласно замечанию II.6 на груп-II.6 на груп-.6 на груп-

пе � существует такая групповая топо-
логия M* , в которой совокупность 

}~|~{ Ω∈∆= ∆W  является базисом окрест-
ностей единицы.

так как 


⊆Ω  для любой тополо-
гии �∈ , то *   для любой тополо-
гии �∈ .

пусть теперь M∈'  – такая группо-
вая топология на группе � , что ' ≤  для 
любой топологии �∈ . тогда любое под-
множество Ω∈V  является окрестностью 
единицы в топологической группе )',( � .

если ∈∆W
~ , то 

∆W
~  является пе-

ресечением конечного числа множеств из 
Ω  и, значит, 

∆W
~  является окрестностью 

единицы в топологической группе )',( � . 
Это означает, что '*   . итак, мы доказа-
ли, что �M���*  .

покажем теперь, что в множестве M 
существует �M���f  для любого непустого 
подмножества M⊆� . 

рассмотрим множество 
 ≤∈= '|'{' M�  для всех }�∈ . так 

как совокупность '�  содержит антидиск-
ретную топологию, то ∅≠'� . тогда, как 
было доказано выше, в множестве M су-су-
ществует '���~ �M= .

покажем, что �M���f~ = .
если � , то  ≤'  для всех '' �∈  

и, значит (см. I.4),I.4),.4),  ≤= '���~ �M  для 
всех � . кроме того, если M∈''  и 

 ≤''  для всех �∈ , то ''' �∈  и тог-
да 

~'���'' =≤ �M . следовательно, 
�M���f~ = . утверждение II.7.1 доказано.II.7.1 доказано..7.1 доказано.

II.7.2..7.2. пусть M⊆≠∅ �  и 
�M���*   (см. II.7.1).II.7.1)..7.1).

при доказательстве утверждения 
II.7.1 было показано, что совокупность.7.1 было показано, что совокупность 

}~|~{ Ω∈∆= ∆W  является базисом ок-
рестностей единицы в топологической 
группе ),( *� . поскольку пересечение 
любого числа подгрупп группы �  яв-
ляется подгруппой, то любое из подмно-
жеств ∆W

~  является подгруппой и, значит, 
M*∈ .
так как MM ⊆ , то ����* M= .  

итак, мы доказали, что существует 
����M . 

покажем теперь, что в M  существу-
ет ����fM  для любого непустого подмно-
жества M⊆� .

рассмотрим совокупность 
 ≤∈= '|'{' M�  для всех }�∈ . пос-

кольку антидискретная топология прина-
длежит '� , то ∅≠'� . выше было дока-
зано, что существует '��� �M . как и при 
доказательстве утверждения II.7.1, дока-II.7.1, дока-.7.1, дока-
зывается, что �� ���f'��� MM = . утверж-
дение II.7.2 доказано.II.7.2 доказано..7.2 доказано.

II.7.3..7.3. доказательство утверждения 
II.7.3 проводится дословным повторением.7.3 проводится дословным повторением 
доказательства утверждения II.7.2.II.7.2..7.2.

II.7.4..7.4. пусть M⊆≠∅ �  и 
�M���*   (см. II.7.1).II.7.1)..7.1).

покажем, что * M∈ . при доказа-
тельстве утверждения II.7.1 было дока-II.7.1 было дока-.7.1 было дока-
зано, что совокупность }~|~{ Ω∈∆= ∆W  
является базисом окрестностей единицы в 
топологической группе ),( *� . 

пусть Ω∈=∆ ~},...,{ 1 �VV . так как 
для любой топологии M∈  в топо-
логической группе ),( �  левая и пра-
вая равномерные структуры совпадают, 
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то (см. замечание II.2) для любого числаII.2) для любого числа.2) для любого числа 

�� ≤≤1  существует такая окрестность 
единицы Ω∈�U� , что 

�� VgU�g ⊆⋅⋅ −1  
для любого элемента �g ∈ . тогда 

Ω∈=∆′ ~},...,{ 1 �U�U� , причем



















1

1

1~ gU�ggWg
�

�
�∆  

= ∆WVgU�g
�

�

�

�
��

~)(
1 1

1


 

 

для любого элемента �g ∈ , т. е. * M∈ . 
так как MM ⊆ , то ����* M= . итак, 
мы доказали, что существует ����M .

покажем теперь, что в множестве 
M  существует ����fM  для любого не-
пустого подмножества M� .

если  ≤∈= '|'{' M�  для всех 
}�∈ , то антидискретная топология при-

надлежит '�  и, значит, ∅≠'� . выше было 
доказано, что существует '��� �M . как и 
при доказательстве утверждения II.7.1, до-II.7.1, до-.7.1, до-
казывается, что �� ���f'��� MM = . Этим 
утверждение II.7.4 доказано.II.7.4 доказано..7.4 доказано.

II.7.5..7.5. пусть M⊆≠∅ �  и  
�M���* =  (см. II.7.1). легко заметить,II.7.1). легко заметить,.7.1). легко заметить, 

что при доказательстве предложения 3.4.11 
в [1] требование коммутативности группы 
не является существенным и, значит, это 
доказательство с небольшим изменением 
можно применить для доказательства того, 
что топологическая группа (�,τ*) является 
предкомпактной, т. е. что * M∈ .так 
как MM ⊆ , то �* ���M= .

покажем теперь, что в M  сущест-
вует ����fM  для любого непустого под-
множества M� .

рассмотрим множество 
 ≤∈= '|'{' M�  для всех }�∈ . как и 

при доказательстве утверждения II.7.1, до-II.7.1, до-.7.1, до-
казывается, что '������f MMM ∈= �� .  
Этим утверждение II.7.5 доказано и, зна-II.7.5 доказано и, зна-.7.5 доказано и, зна-
чит, теорема полностью доказана.

II.8. теорема..8. теорема. пусть � – произволь-– произволь-
ная группа, 1  и 2 – групповые то-
пологии на группе � . если 1Ω  и 2Ω
– некоторые базисы окрестностей еди-
ницы в топологических группах ),( 1�  
и ),( 2�  соответственно, то следующие 
утверждения эквивалентны:

II.8.1..8.1. для любых окрестностей еди-
ницы 11 Ω∈V  и 21 Ω∈U�  существуют 
такие окрестности единицы 12 Ω∈V   
и 22 Ω∈U� , что 1122 VU�U�V ⋅⊆⋅ ;
II.8.2..8.2. для любых окрестностей еди-
ницы 11 Ω∈V  и 21 Ω∈U�  существуют 
такие окрестности единицы 12 Ω∈V  
и 22 Ω∈U� , что 1122 U�VVU� ⋅⊆⋅ ;
II.8.3..8.3. совокупность 

},|{ 213 Ω∈Ω∈⋅=Ω U�VU�V  явля-
ется базисом окрестностей единицы 
в топологической группе ),( 3� , где 

},{���f 213  M=  в решетке M  всех 
групповых топологий на группе �.

докаЗатеЛЬство. докажем вна-
чале, что II.8.1II.8.1.8.1 ⇒ II.8.2.8.2.

пусть выполнено утверждение II.8.1.II.8.1..8.1. 
если 10 Ω∈V  и 20 Ω∈U� , то существуют 
такие 11 Ω∈V  и 21 Ω∈U� , что 0

1
1 VV ⊆−  

и 0
1

1 U�U� ⊆− . так как утверждение II.8.1II.8.1.8.1 
выполнено, то существуют такие окрест-
ности единицы 12 Ω∈V  и 22 Ω∈U� , что 

1122 VU�U�V ⋅⊆⋅ . поскольку ),( 1�  и 
),( 2�  являются топологическими груп-

пами, то существуют такие окрестнос-
ти единицы  13 Ω∈V  и 23 Ω∈U� , что 

2
1

3 VV ⊆−  и 2
1

3 U�U� ⊆− . тогда, поскольку 
111)( −−− ⋅=⋅ abba  для любых элементов 

�ba ∈, , то

=⋅=⋅ −−−− 11
3

11
333 )()( VU�VU�

 
= ⊆⋅ −−− 11

3
1

3 )( U�V =⋅ −1
11 )( VU�

= 00
1

1
1

1 U�VU�V ⋅⊆⋅ −− ,

т. е. выполнено утверждение II.8.2. итак,II.8.2. итак,.8.2. итак, 
мы доказали, что II.8.1II.8.1.8.1 ⇒ II.8.2.II.8.2..8.2.
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дальнейшее доказательство теоремы 

аналогично доказательству теоремы 2.2 из 
[2]. однако для полноты изложения при-
ведем его.

докажем, что II.8.2.8.2 ⇒ II.8.3..8.3.
пусть выполнено утверждение II.8.2.II.8.2..8.2. 

проверим вначале, что совокупность 
},|{ 213 Ω∈Ω∈⋅=Ω U�VU�V  удовлет-

воряет условиям II.6.1–II.6.5 замечанияII.6.1–II.6.5 замечания.6.1–II.6.5 замечанияII.6.5 замечания.6.5 замечания 
II.6..6.

если 1Ω∈V  и 2Ω∈U� , то 
U�Veee ⋅∈⋅=  и, значит, условие 

II.6.1 выполняется. пусть.6.1 выполняется. пусть 110 , Ω∈VV  и 
210 , Ω∈U�U� . существуют такие окрест-

ности единицы 12 Ω∈V  и 22 Ω∈U� ,  
что 102 VVV ⊆  и 102 U�U�U� ⊆ .  
тогда 

 )()( 101022 U�U�VVU�V   

⊆ )()( 1100 U�VU�V  

и, следовательно, условие II.6.2 выполня-II.6.2 выполня-.6.2 выполня-
ется.

пусть 10 Ω∈V  и 20 Ω∈U� . так как 
выполняется утверждение II.8.2, то су-II.8.2, то су-.8.2, то су-
ществуют такие окрестности единицы 

11 Ω∈V  и 21 Ω∈U� , что 0011 U�VVU� ⋅⊆⋅ .  
так как ),( 1�  и ),( 2�  являются то-
пологическими группами, то существу-
ют такие окрестности единицы 12 Ω∈V  
и 22 Ω∈U� , что 1

1
2 VV ⊆−  и 1

1
2 U�U� ⊆− .  

тогда 

⊆⋅=⋅ −−− )()()( 1
2

1
2

1
22 VU�U�V

⊆ 
0011 U�VVU� ⋅⊆⋅

и, значит, условие II.6.3 выполняется.II.6.3 выполняется..6.3 выполняется.
пусть 10 Ω∈V  и 20 Ω∈U� . пос-

кольку ),( 1�  и ),( 2�  являются топо-
логическими группами, то существуют 
такие окрестности единицы 11 Ω∈V  и 

21 Ω∈U� , что 011 VVV ⊆⋅  и 011 U�U�U� ⊆⋅ .  
так как выполняется утверждение 

II.8.2, то существуют такие окрестнос-.8.2, то существуют такие окрестнос-
ти единицы 12 Ω∈V  и 22 Ω∈U� , что 

12 VV ⊆ , 12 U�U� ⊆  и 1122 U�VVU� ⋅⊆⋅ .  
тогда 

=⋅⋅⋅ )()( 2222 U�VU�V

= ⊆⋅⋅⋅ 2222 )( U�VU�V ⊆⋅⋅⋅ 2112 )( U�VU�V

⊆ 001111 )()( U�VU�U�VV ⋅⊆⋅⋅⋅

и, следовательно, условие II.6.4 выполня-II.6.4 выполня-.6.4 выполня-
ется.

пусть 10 Ω∈V , 20 Ω∈U�  и �g ∈ . 
существуют такие окрестности единицы 

11 Ω∈V  и 21 Ω∈U� , что 0
1

1 VgVg ⊆⋅⋅ −  
и 0

1
1 U�gU�g ⊆⋅⋅ − . тогда 

=⋅⋅⋅ −1
11 )( gU�Vg

= =⋅⋅⋅⋅⋅ −− 1
1

1
1 gU�ggVg  

= ⊆⋅⋅⋅⋅⋅ −− )()( 1
1

1
1 gU�ggVg 00 U�V ⋅

и, значит, условие II.6.5 выполняется.II.6.5 выполняется..6.5 выполняется.
итак, мы проверили, что совокупность 

},|{ 213 Ω∈Ω∈⋅=Ω U�VU�V  удовлетво-
ряет условиям II.6.1–II.6.5 замечания II.6,II.6.1–II.6.5 замечания II.6,.6.1–II.6.5 замечания II.6,II.6.5 замечания II.6,.6.5 замечания II.6,II.6,.6, 
и, значит, на группе �  существует такая 
групповая топология 3 , что совокупность 

3Ω  является базисом окрестностей еди-
ницы в топологической группе ),( 3� .

так как U�VeVV ⋅⊆⋅=  и 
U�VU�eU� ⋅⊆⋅=  для любых 1Ω∈V  и 

2Ω∈U� , то 13  ≤  и 23  ≤  и, значит 
(см. I.4),I.4),.4), },{���f 213  M≤ .

пусть теперь W  – произвольная ок-
рестность единицы в топологической 
группе }),{���f,( 21 M�  и 1W – такая окрест-
ность единицы в топологической группе 

}),{���f,( 21 M� , что WWW ⊆⋅ 11 . так 
как 121 },{���f  ≤M  и 221 },{���f  ≤M ,  
то существуют такие окрестности еди-
ницы 1Ω∈V  и 2Ω∈U� , что 1WV ⊆  и 
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1WU� ⊆ . тогда WWWU�V ⊆⋅⊆⋅ 11  и, 
значит, 321 },{���f  ≤M . 

следовательно, 321 },{���f  =M .  
тогда совокупность 

},|{ 213 Ω∈Ω∈⋅=Ω U�VU�V  является ба-
зисом окрестностей единицы в топологи-
ческой группе }),{���f,( 21 M�  и, значит, 
II.8.2.8.2 ⇒ II.8.3..8.3. 

проверим теперь, что II.8.3.8.3 ⇒ II.8.1..8.1.
если 10 Ω∈V  и 20 Ω∈U� , то  

существуют такие окрестности едини-
цы 11 Ω∈V  и 21 Ω∈U� , что 0

1
1 VV ⊆−  и  

0
1

1 U�U� ⊆− . так как совокупность 
},|{ 213 Ω∈Ω∈⋅=Ω U�VU�V  является 

базисом окрестностей единицы в топологи-
ческой группе }),{���f,( 21 M� , то сущест-
вуют такие окрестности единицы 12 Ω∈V  
и 22 Ω∈U� , что 11

1
22 )( U�VU�V ⋅⊆⋅ − .  

тогда 

⊆⋅=⋅ −− 11
2222 ))(( U�VU�V

⊆ 00
1

1
1

1
1

11 )( VU�VU�U�V ⋅⊆⋅=⋅ −−−

и, следовательно, верно утверждение 
II.8.1, т. е..8.1, т. е. II.8.3.8.3 ⇒ II.8.1. теорема полно-.8.1. теорема полно-
стью доказана. 

II.9. теорема..9. теорема. пусть � – произволь-
ная группа; 1  и 2 – групповые тополо-
гии на группе � ; 1Ω  и 2Ω – некоторые 
базисы окрестностей единицы в топо-
логических группах ),( 1�  и ),( 2�  
соответственно. если для любой окрест-
ности единицы 11 Ω∈V  существуют 
такие окрестности единицы 12 Ω∈V  и 

22 Ω∈U� , что 1
1

2 VgVg ⊆⋅⋅ −  для лю-
бого элемента 2U�g ∈ , то для группо-
вых топологий 1  и 2  верно утверж-
дение II.8.2, а значит, верно и каждое изII.8.2, а значит, верно и каждое из.8.2, а значит, верно и каждое из 
утверждений II.8.1 – II.8.3.II.8.1 – II.8.3..8.1 – II.8.3.II.8.3..8.3.

докаЗатеЛЬство. если 11 Ω∈V   
и 21 Ω∈U� , то существуют такие 

12 Ω∈V  и 22 Ω∈U� , что 12 VV ⊆ ,  

12 U�U� ⊆  и 1
1

2 VgVg ⊆⋅⋅ −  для 
любого элемента 2U�g ∈ . тогда 

gVggVgVg ⋅⊆⋅⋅⋅=⋅ −
1

1
22  для 

любого элемента 2U�g ∈  и, значит, 
1122 U�VVU� ⋅⊆⋅ . таким образом, верно 

утверждение II.8.2 и, следовательно, вер-II.8.2 и, следовательно, вер-.8.2 и, следовательно, вер-
но каждое из утверждений II.8.1 – II.8.3.II.8.1 – II.8.3..8.1 – II.8.3.II.8.3..8.3. 
теорема полностью доказана.

II.10..10. сЛедствие. если � – некото-
рая группа и 1 – такая групповая то-
пология, что в топологической группе 

),( 1�  совпадают правая и левая равно-
мерные структуры, то для любой груп-
повой топологии 2  пара топологий 1  
и 2 удовлетворяет каждому из утверж-
дений II.8.1 – II.8.3.II.8.1 – II.8.3..8.1 – II.8.3.II.8.3..8.3.

в самом деле, для любой групповой 
топологии 2  множество �U� =  является 
окрестностью единицы в топологической 
группе ),( 2� , причем согласно замеча-
нию II.2 для любой окрестностиII.2 для любой окрестности.2 для любой окрестности 1V  еди-
ницы в топологической группе ),( 1�  
существует окрестность единицы 2V  в 
топологической группе ),( 1�  такая, что 

1
1

2 VgVg ⊆⋅⋅ −  для любого U��g =∈ .  
тогда из предыдущей теоремы следует 
верность настоящего следствия.

 
II.11. теорема..11. теорема. для произвольной 
группы �  являются подрешетками ре-
шетки M  всех групповых топологий на 
группе �  следующие решетки:

II.11.1..11.1. решетка M  всех группо-
вых топологий на группе � , в каж-
дой из которых топологическая груп-
па обладает базисом окрестностей 
единицы, состоящим из нормальных 
подгрупп;
II.11.2..11.2. решетка M  всех групповых 
топологий на группе �, в каждой из 
которых совпадают правая и левая 
равномерные структуры;
II.11.3..11.3. решетка M  всех групповых 
топологий на группе � , в каждой из 
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которых топологическая группа явля-
ется предкомпактной группой.

докаЗатеЛЬство.
II.11.1..11.1. пусть 1  , 2 M  и 1Ω  и 

2Ω – некоторые базисы окрестностей еди-
ницы в топологических группах ),( 1�  и 

),( 2�  соответственно, которые состоят 
из нормальных подгрупп.

поскольку пересечение любого числа 
нормальных подгрупп является нормаль-
ной подгруппой, то из доказательства ут-
верждения II.7.1 следует, что топологи-II.7.1 следует, что топологи-.7.1 следует, что топологи-
ческая группа }),{���,( 21 M�  обладает 
базисом окрестностей единицы, который 
состоит из нормальных подгрупп, т. е. 

},{��� 21 MM  .
кроме того, согласно утверждению 

II.8.3 совокупность.8.3 совокупность },|{ 21 Ω∈Ω∈⋅ U�VU�V  
является базисом окрестностей единицы в 
топологической группе }),{���f,( 21 M� . 
поскольку произведение двух нормальных 
подгрупп является нормальной подгруп-
пой, то },{���f 21 MM  . утверждение 
II.11.1.11.1 доказано.

II.11.2..11.2. пусть 1 , 2 M∈  и 1Ω  и 
2Ω – некоторые базисы окрестностей еди-

ницы в топологических группах ),( 1�  и 
),( 2�  соответственно. тогда (см. доказа-

тельство утверждения II.7.1) совокупностьII.7.1) совокупность.7.1) совокупность 
},|{ 213 Ω∈Ω∈=Ω VU�VU�   является 

базисом окрестностей единицы в тополо-
гической группе }),{���,( 21 M� .

если 3Ω∈VU�  , то существуют 
такие окрестности единицы 11 Ω∈U�  и  

21 Ω∈V , что U�gU�g ⊆⋅⋅ −1
1  и 

VgVg ⊆⋅⋅ −1
1  для любого элемента 
�g ∈ . тогда 

311 Ω∈VU�    и  ⊆⋅⋅ −1
11 )( gVU�g   

 
⊆ VU�gVggU�g  ⊆⋅⋅⋅⋅ −− )()( 1

1
1

1  

для любого элемента �g ∈ , т. е. 
},{��� 21 MM  .

кроме того, из следствия II.10 и ут-II.10 и ут-.10 и ут-
верждения II.8.3 следует, что совокупностьII.8.3 следует, что совокупность.8.3 следует, что совокупность 

},|{ 214 Ω∈Ω∈⋅=Ω VU�VU�  является 
базисом окрестностей единицы в тополо-
гической группе }),{���f,( 21 M� .

если 4Ω∈⋅VU� , то существуют такие 
окрестности единицы 11 Ω∈U�  и 21 Ω∈V , 
что U�gU�g ⊆⋅⋅ −1

1  и VgVg ⊆⋅⋅ −1
1  для 

любого элемента �g ∈ . тогда 

411 Ω∈⋅VU�  и =⋅⋅⋅ −1
11 )( gVU�g  

= =⋅⋅⋅⋅⋅ −− 1
1

1
1 gVggU�g

= VU�gVggU�g ⋅⊆⋅⋅⋅⋅⋅ −− )()( 1
1

1
1 · VU�gVggU�g ⋅⊆⋅⋅⋅⋅⋅ −− )()( 1

1
1

1

для любого элемента �g ∈ , т. е. 
},{���f 21 MM  . утверждение II.11.2II.11.2.11.2 

доказано.
II.11.3..11.3. если 1 , 2 M , то при до-

казательстве утверждения 2.7.5 было до-
казано, что },{��� 21 MM  .

кроме того, из определения II.3 сле-II.3 сле-.3  сле-
дует, что всякая групповая топология, ко-
торая слабее некоторой предкомпактной 
топологии, сама является предкомпактной 
топологией, а значит, },{���f 21 MM  .

теорема II.11II.11.11 полностью доказана.
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метод повыШениЯ тоЧности выЧисЛениЯ 
параметров выБорки маЛого оБЪема 

(метод точечных рас�ределений) 

Предложены методы расчета параметров выборки малого объема при значительном 
повышении их точности по сравнению с классическими методами, а также методы построения 
регрессионных уравнений по парной выборке малого объема.

ния; )(* ��� n  – эмпирическая компонента, 
которую можно представить в виде






n

�
��n ������

1

* ),()()(  ,      (2)

где 
1

),()(
























 d�����  – нормирую- 
 
щий множитель; ∑ =

=

n

�
�

1
1  – коэффициенты 

 
нормировки при ядрах; ),( ���   – неко-
торая функция (ядро) при �-м измерении;  
  – половина интервала определения 
ядра.

полная оценка плотности распределе-
ния удовлетворяет весьма важным для оце-
нок свойствам состоятельности и несме-
щенности. Эффективность оценки зависит 
от формы ядра. исследованиями установ-
лено, что наиболее простой формой ядра 
является прямоугольная ( 1),( ���   в 
интервале  ), а наиболее оптимальной –  
дельтаобразная (рис. 1).

практический алгоритм вычисления 
эмпирической функции распределения  
� *(��) можно представить следующим обра-
зом:

1) установить предполагаемый класс 
распределений �(��) (например, нормаль-
ный закон);

метод �овышения точности 
вычисления �араметров выборки 

малого объема

выборкой малого объема называется 
выборка, содержащая n = 3–15 элементов 
[1]. для устранения потерь информации 
при обработке малой выборки необходимо 
отказаться от группировки данных и пе-
рейти к методу, основанному на использо-
вании каждой отдельной реализации (из-
мерения), для чего будем считать каждое 
измерение центром распределения с извест-
ным законом [2]. Это дает возможность  
существенно уменьшить интервал неоп-
ределенности выборочных оценок, что, в 
свою очередь, позволяет значительно сни-
зить объемы контрольных выборок и при-
менить известные статистические методы 
для разбраковки продукции по ходу техно-
логического процесса там, где это ранее 
было принципиально невозможно.

в основу метода точечных распреде-
лений (мтр) положено предварительное 
числовое определение эмпирической функ-
ции распределения:

),()1()()( *
0

* ��������� n⋅−+⋅=      (1)

где α – ценность априорной информации; 
)(0 ���  – априорная компонента, несущая 

информацию о форме закона распределе-
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2) определить интервал изменения  
(а, b) контролируемой величины � в абсо-
лютных единицах (а. е.);

3) вычислить оптимальное значение    
в а. е.: 

)( ab −⋅′=  ;                  (3)

вспомогательный коэффициент    опре-
деляется эмпирически для каждого класса 
распределения �(��) и объема выборки n. 
числовые данные вычисляются по форму-
лам табл. 1.

4) расположить элементы выборки �1, 
..., ��, ..., �n в порядке возрастания их зна-
чений;

5) для каждого элемента выборки �� 
определить верхнюю ��вв и нижнюю ��НН 

границы интервала определения �-й дель-
таобразной функции:





−+
≥+=





−−
≤−=

;
;,

;,









�

�
�

�

�
�

�
b�b�

�
a�a�

6) для каждого элемента выборки ��  
определить корректировочный коэффици-
ент А�, который равен:

– для нормального закона распределе-
ния 1�� ;

– для экспоненциального распределе-
ния

Рис. 1. плотность распределения при прямоугольной (а) 
 и дельтаобразной (б) формах ядра

     a       b   a       b

��

а     б

Таблица 1 
а��роксимационные формулы  

для расчета вс�омогательного коэффициента    от объема выборки n

Закон
распределения Форма ядра уравнение регрессии коридор 

существования

нормальный
прямоугольная 20012,0237,02924,0 nn' +−= ± 0,0048

дельтаобразная 7066,0
3435,0

−
=′
n

n
 ± 0,0034

Экспоненциальный
прямоугольная 2

7405,061199,01047,0
nn

−+=′ ± 0,0072

дельтаобразная nen −+−=′ 56347,100065,03788,0 2
 ± 0,0050

вейбулла
прямоугольная 2

00198,19293,03662,0 nn ⋅⋅=′  ± 0,0028

дельтаобразная 2)(���0674,0���3196,08406,0 nn+−=′ ± 0,0058

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ
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





−

=
−−

−
=

1

;,1 a�a�
� �H

�

� 



7) интервал (a, b) разбить на k интер-
валов дискретности (k = 20–30). при этом 
 величина 

k
abja� j 2

)12( 
  являет-

ся центром j-го интервала дискретности; 
8) вычислить значение нормирован-

ной плотности )( '*
j��  на интервал с цен-

тром в точке �j:

 
∑ ′

′
⋅

−
=

=

n

j
j

j
�

��

��
ab

k��

1

*

)(

)(
)( ,         (4)

где �'(� j) – значения ненормированной 
оценки плотности в центре j-го интервала 
дискретности.

например, для дельтаобразной формы 
ядра

×−+⋅=′ ∑
=1

0 2
3)1()()(





n

�
�j

� p
n

�����



















 −
−×

2

5,4�x�


�j ��
 [1/а. е.],   (5)

где �jp  – условие «накрывания» интерва-
лом задания   �-й дельтаобразной функ-
ции центра j-го интервала дискретности:





−
≤≤=

0
;,1 '

�Bj�H
�j

���p     (6)

вопрос об априорной компоненте  
)(0 �� , входящей в выражение (5) не-

нормированной оценки плотности в цент-
ре j-го интервала )( j�� , решается по-
разному. в простейшем случае можно 
считать, что априорная компонента об-
ратно пропорциональна интервалу опреде- 
 ления величины 

ab
��

−
=

1)(0 . для нор-
мального распределения 



















 −
−⋅=

�

�

�

m���
 2

1�x�
2

1)(0 ,

где математическое ожидание �m  и сред-
неквадратическое отклонение (ско) �  
оцениваются по достаточно большому ко-
личеству выборок.

тогда ненормированная оценка плот-
ности для нормального закона запишется 
в виде























+

−
−⋅=′











 2

2
1�x�

2
1)(





 ��

�j

��
j

��
��




























 −
−−+ ∑

=

2

5,4�x�)1(3
1 

 �jn

�
�j

��
n

p .(7)

Эмпирическое распределение )(* ��  
и его компоненты могут быть использо-
ваны для получения оценок параметров 
распределения повышенной эффектив-
ности, если воспользоваться процедурой 
формального определения математическо-
го ожидания �m  и дисперсии 2 . оценки 
соответствующих величин будут равны:

)()( *

1

**
j

b

a

k

j
j� ���d����m ∫ ∑

=
⋅≈⋅= ; (8)

∫ ≈⋅−=
b

a
� d���m� *2**

2 )()(

∑
=

−⋅≈ �

k

j
�j m��� 2*

1

*2 )()()( ,        (9)

где 








 k

j
j

j
j

��

��
��

1

*

)(

)(
)(

есть частота попадания в j-й интервал дис-
кретности.

подставляя в выражения (8) и (9) раз-
вернутое значение частости )(* j�� , а в 
него – развернутое значение ненормиро-
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ванной плотности )(* j��  в виде (4), мож-
но получить формулы оценок параметров 
выборки, удобные для расчета на Эвм. 
поскольку для нормального закона рас-
пределения во всех случаях границы (a, b) 
задаются на основании предварительной 
обработки данных выборки, то априорная 
информация о границах отсутствует, что 
эквивалентно условию 0 :

∑ ∑
−

−

∑ ∑
−

−

=

= =

= =









































k

j

n

�

�j
j�

k

j

n

�

�j
jj�

� ��
p

��
�p

m

1 1

1 1
*

2

2

5,4�x�

5,4�x�




; (10)

1 1

2

1 1

2
2

*
2
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j

n

�

�j
j�

k

j

n

�

�j
jj�

��
p

��
�p

−



















 −
−⋅



















 −
−⋅⋅

=

∑∑

∑∑

= =

= =







2* )( �m− .                   (11)

для определения границ интервала 
(a, b) в случае, если они не заданы, можно 
воспользоваться формулами





⋅+=
⋅−=

;4,2
,4,2

��b
��a              (12)

�⋅′⋅=  8,4 ;              (13)

k
�j

k
��� j

⋅
++⋅−=′ 8,4)11(4,2 ,   (14)

где
∑
=

=
n

�
��

n
�

1

1  –

среднее арифметическое;

( )
2

11
1

∑
=

−
−

=
n

�
� ��

n
�  –

среднеквадратическое отклонение исход-
ной выборки малого объема.

доверительный интервал оценок рас-
считывается по формулам:

[ ]
n

�����
n

��� �� ⋅+≤≤⋅− ;    (15)

2
2/1

2
2

2
2/

2

qq

����

−

≤≤





 ,          (16)

где �� – табличное значение критерия 
стьюдента для q уровня значимости  
ν = n – 1 степени свободы; 2

2/1
2

2/ ; qq 
  – 

табличное значение χ2-распределения при 
q/2 и 1 – q/2 уровня значимости и ν = n – 1 
степени свободы.

расчет оценок математического ожи-
дания *

�m  и дисперсии *
� , проведенный 

по формулам (10) и (11), приводит к су-
щественному сокращению их доверитель-
ного интервала, эквивалентному увеличе-
нию объема выборки или, что то же самое, 
извлечению из выборки дополнительной 
информации. покажем это на примере.

пусть выборка объемом n = 12 взята 
из генеральной совокупности, предполо-
жительно распределенной по нормально-
му закону

�� 17,6 18,0 18,4 18,7 19,9 20,3 21,5 21,8 22,0 22,5 23,0 24,4

параметры выборки, рассчитанные 
по классическим формулам, запишутся в 
виде

;68,20
12
1 12

1
== ∑

=�
��

( )∑
=

=−
−

=
12

1

22 ;795,468,20
112

1
�

���

= 19,2� .

интервальная оценка математическо-
го ожидания при табличном значении кри-
терия стьюдента �Т (q = 5 %; ν = 12 – 1) = 
= 2,2010 равна
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половина интервала определения 

ядра находится по формуле

( ) ( ) 840,342,1594,25365,0, =−=−= ab

или

.837,319,2365,08,48,4 ,
 �

примем число интервалов дискрет-
ности k = 30, тогда середины интервалов 
дискретности, рассчитанные по формуле 
(14), можно представить в виде 

8,4114,2j k
�j

k
�� =+






 +−=

35,025,15 j+= ,

а условие распределения для каждой точ-
ки ��  – в виде рис. 2.

дальнейший расчет связан с вычисле-
нием экспонент

2

5,4�x� �j ��
=




















 −
−



( ){ }23058,0�x� �j �� −−=

при полном переборе всех �j и ��. резуль-
тат см. в табл. 2. предпоследний стол-
бец представляет собой сумму экспонент  

Рис. 2. кривые плотности вероятности для каждого измерения ��

[ ]
12
19,22010,268,20 ≤≤−

;
12
19,22010,268,20 +≤

[ ] .07,2229,19 ≤≤

интервальная оценка дисперсии 
при χ2 (q/2 = 0,025; ν = 12 – 1) = 21,92;  
χ2(1 – q/2 = 0,975; ν = 12 – 1) = 3,816 равна

;
816,3

795,412
92,21
795,412 2 ⋅

<<
⋅



079,15625,2 2 <<  .

то же для ско: .883,3620,1  

границы существования интервала  
(a, b) находятся по формулам (12):

;42,1519,24,220,684,2 =⋅−=⋅−= ��a

.94,254,2 =⋅+= ��b
расчет вспомогательного коэффици-

ента ,
  проводится по соответствующей 

формуле табл. 1 для нормального закона 
распределения и дельтаобразной формы 
ядра:

.003,0365,0
7066,012

123435,0, ±=
−

⋅
=̂
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Таблица 2

расчет экс�онент �ри �ереборе всех комбинаций Хj и Хi  
и расчет частот nj гистограммы виртуальной выборки

j �j

исходная выборка �� с номерами �
()∑

=
⋅

12

1�
j nj1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

17,6 18,0 18,4 18,7 19,9 20,3 21,5 21,8 22,0 22,5 23,0 24,4
1 15,60 0,294 0,172 0,091 0,053 0,004 0,614
2 15,95 0,435 0,277 0,159 0,099 0,008 0,978 3,059
3 16,30 0,596 0,413 0,260 0,172 0,019 0,007 1,467
4 16,65 0,759 0,573 0,392 0,277 0,040 0,017 0,001 2,059
5 17,00 0,896 0,737 0,549 0,413 0,076 0,036 0,002 2,709 8,127
6 17,35 0,981 0,879 0,714 0,573 0,137 0,070 0,005 3,359
7 17,70 0,997 0,973 0,861 0,737 0,228 0,127 0,012 0,006 3,941
8 18,05 0,940 0,999 0,963 0,879 0,351 0,213 0,026 0,014 0,008 4,393 13,021
9 18,40 0,822 0,952 1,000 0,973 0,502 0,331 0,053 0,029 0,019 0,006 4,687

10 18,75 0,667 0,842 0,963 0,999 0,667 0,480 0,099 0,058 0,040 0,013 0,004 4,832
11 19,10 0,503 0,691 0,861 0,952 0,822 0,644 0,172 0,108 0,076 0,029 0,010 4,868 14,554
12 19,45 0,351 0,526 0,714 0,842 0,940 0,802 0,277 0,185 0,137 0,058 0,021 0,001 4,854
13 19,80 0,228 0,371 0,549 0,691 0,997 0,926 0,413 0,294 0,228 0,108 0,044 0,002 4,851
14 20,15 0,137 0,243 0,392 0,526 0,981 0,993 0,573 0,435 0,351 0,185 0,083 0,004 4,903 14,781
15 20,50 0,076 0,148 0,260 0,371 0,896 0,988 0,737 0,596 0,503 0,294 0,148 0,010 5,027
16 20,85 0,040 0,083 0,160 0,243 0,759 0,912 0,879 0,759 0,667 0,435 0,243 0,021 5,201
17 21,20 0,019 0,044 0,091 0,148 0,596 0,781 0,973 0,896 0,822 0,596 0,371 0,044 5,381 16,085
18 21,55 0,008 0,021 0,048 0,083 0,435 0,620 0,999 0,981 0,940 0,759 0,526 0,083 5,503
19 21,90 0,010 0,024 0,044 0,294 0,457 0,952 0,997 0,997 0,896 0,691 0,148 5,510
20 22,25 0,004 0,011 0,021 0,185 0,313 0,842 0,940 0,981 0,981 0,842 0,243 5,363 15,922
21 22,60 0,004 0,010 0,108 0,198 0,691 0,822 0,896 0,997 0,952 0,371 5,049
22 22,95 0,004 0,058 0,117 0,526 0,667 0,759 0,940 0,999 0,526 4,596

23 23,30 0,029 0,064 0,371 0,503 0,596 0,822 0,973 0,691 4,049 12,107

24 23,65 0,013 0,032 0,243 0,351 0,435 0,667 0,879 0,842 3,462

25 24,00 0,006 0,015 0,148 0,228 0,294 0,503 0,737 0,952 2,883

26 24,35 0,007 0,083 0,137 0,185 0,351 0,573 0,999 2,335 7,060

27 24,70 0,044 0,076 0,108 0,228 0,413 0,973 1,842

28 25,05 0,021 0,040 0,058 0,137 0,277 0,879 1,412

29 25,40 0,010 0,019 0,029 0,076 0,172 0,737 1,043 3,193

30 25,75 0,004 0,008 0,014 0,040 0,099 0,573 0,738

()∑
=

⋅
30

1j
107,909 107,909
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для каждого j-го интервала дискретности 
(рис. 3):

() ( ){ }∑ ∑
= =

−−=⋅
12

1

12

1

23058,0�x�
� �

j�jj ��  ,

общая сумма которых ()∑ ∑
= =

⋅
30

1

12

1j �
j есть число 

N элементов виртуальной выборки. други-
ми словами, проведенные преобразования 
приводят к эквивалентному увеличению 
выборки в N/n = 107,91/12 ≈ 9 раз.

последний столбец табл. 2 представ-
ляет собой суммы чисел предыдущего 
столбца по тройкам. всего таких чисел 
оказалось 10, что соответствует гистограм-
ме точечных распределений в виртуальной 
области (рис. 4). для этой гистограммы 
можно по формулам (10) и (11) опреде-
лить оценки математического ожидания и 
дисперсии:

65,20
91,107
20,2228* ==�m ;

,4744,565,20
91,107

56,46605 2*
2 =−=

для чего достаточно каждый элемент пред-
последнего столбца табл. 2 умножить соот-
ветственно на �j и �j2, а полученные числа 
просуммировать по всем j, что дает числи-

тели искомых величин. Знаменатели равны 
N = 107,91 объему виртуальной выборки.

проверка полученной виртуальной 
гистограммы на соответствие нормаль-
ному закону распределения по критерию  
к. пирсона 2

j  [3] показала, что с вероят-
ностью около 70 % данная гистограмма 
может быть аппроксимирована нормаль-
ным законом 

( ) ( )
*
2

2*

*
2

2
�x�

2

1
=











 −

−=
m��� ��



( ){ }265,200913,0�x�1705,0 −−= � .

интервальную оценку параметров 
этого виртуального распределения мож-
но определить по тем же формулам (15) 
и (16), сделав поправку на новый объем 

Рис. 4. гистограмма распределения  
опытных значений U�(0)

Рис. 3. график распределения с центрами в экспериментальных точках для выборки �
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выборки N = 107,91. отсюда можно под-
считать выигрыш виртуальной выборки 
в длине интервала (т. е. в разбросе неоп-
ределенности, обусловленной объемом 
выборки) по сравнению с исходной вы-
боркой малого объема: для среднего ариф-
метического – 3,07 раза; для выборочной 
дисперсии – 3,12 раза.

построение уравнений связи 
�арных выборок малого объема

метод построения корреляционных 
и регрессионных уравнений по парным 
выборкам малого объема основан на клас-
сическом методе чебышева [3] и допол-
нен методом точечных распределений [4]. 
рассмотрение алгоритма расчета предла-
гается начать с числового примера (табл. 
3). каждое измерение выборки считается 
центром виртуального распределения с 
нормальным законом.

для создания корреляционной табли-
цы необходимо первоначально определить 
границы существования выборок каждого 
параметра (a� , b�) и (a� , b�), а также ин-
тервалов перекрытия каждого ядра �±  и 

�±  с одновременным выбором вида ядра, 
коэффициента   и количества интервалов 
дискретности каждого отрезка (a, b), как 
это предусмотрено алгоритмом для еди-
ничной выборки, описанным выше. при 
этом используются результаты предвари-
тельных расчетов по общеизвестным фор-
мулам гаусса для среднего арифметичес-
кого и Бесселя для среднеквадратических 
отклонений, числовые значения которых 
представлены в табл. 3.

результаты расчетов по алгоритму 
следующие:

;3768,0=′

    ;42,4=�a     88,8=�b ;     ;68,1=�

    95,32=�a ;   70,57=�b ;    .325,9=�

каждый отрезок (a, b) следует разбить 
на 30 интервалов дискретности, затем най-
ти центры для каждого интервала. далее 
нужно определить условие «накрывания» 
каждой �-й дельтаобразной функции ин-
тервалом задания   каждого центра j-го 
интервала дискретности.

объединив частоты соседних интер-
валов дискретности по три, получим 10 
групп интервалов дискретности. теперь 
формируем таблицу, в столбцах которой 
расположены центры 10 групп интервалов, 
а в строках – экспериментальные значения 
соответствующей выборки. в ячейку, нахо-
дящуюся на пересечении центра группы и 
значения рассматриваемой выборки, зано-
сим число, соответствующее условию «на-
крывания» интервалов задания для данной 
выборки. таким образом формируются 
таблицы для выборок � и � (табл. 4 и 5).

сформировав таблицу, для каждой вы-
борки составим таблицу двумерного рас-
пределения (основа – метод чебышева) и 
заполним ее клетки по следующей формуле:

∑
=

⋅=
n

�
��j�j� nnd

1
,              (17)

где nj�, n�� – ячейки табл. 4 и 5 соответ-
ственно; n – объем первоначальной пар-
ной выборки (в нашем случае 8).

Таблица 3 
у�орядоченная �арная выборка объемом n = 8

номер
измерения 1 2 3 4 5 6 7 8 � ско

�� 5,32 5,97 6,06 6,20 6,70 7,33 7,61 8,01 6,65 0,9272
�� 38,5 41,0 41,2 42,3 47,1 50,3 51,0 51,2 45,325 5,1558
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Таблица 4 

суммарные условия (виртуальные) частоты  
для выборки случайной величины Х

j �j
исходная выборка �� ∑

=
=

8

1�
�jj nn jj n� ⋅ jj n� ⋅2

5,32 5,97 6,06 6,20 6,70 7,33 7,61 8,01
1 4,65 1,496 0,202 0,139 0,074 0,005 1,889 8,7839 40,8449
2 5,09 2,708 0,904 0,701 0,450 0,056 0,001 4,820 27,5338 124,8770
3 5,54 2,727 2,203 1,932 1,499 0,372 0,021 0,004 8,756 48,5193 268,7970
4 5,98 1,500 2,930 2,904 2,727 1,335 0,183 0,051 0,005 11,653 69,5773 416,0723
5 6,43 0,450 2,129 2,385 2,708 2,617 0,845 0,346 0,064 11,544 74,2279 477,2855
6 6,87 0,074 0,845 1,070 1,469 2,801 2,129 1,278 0,406 10,072 69,1946 475,3672
7 7,32 0,006 0,183 0,262 0,435 1,637 2,930 2,572 1,410 9,435 69,0642 505,5499
8 7,76 0,021 0,035 0,070 0,522 2,203 2,828 2,670 8,349 64,7882 502,7567
9 8,21 0,001 0,003 0,006 0,091 0,904 1,699 2,761 5,465 44,8677 368,3634

10 8,65 0,009 0,202 0,557 1,560 2,328 20,1372 174,1868

()∑
=

⋅
10

1j
8,934 9,418 9,431 9,438 9,445 9,418 9,335 8,876 74,295 493,6941 3354,1007

виртуальные параметры выборки �: 645,6*
�m  и 990,0*

2 � .

Таблица 5
суммарные условия (виртуальные) частоты  

для выборки случайной величины Y

� ��
исходная выборка �� ∑

=
=

8

1�
��� nn �� n� ⋅ �� n� ⋅2

38,5 41,0 41,2 42,3 47,1 50,3 51,0 51,2
1 34,19 1,171 0,296 0,258 0,113 0,001 1,839 62,8754 2149,7103
2 36,66 2,481 1,158 1,061 0,610 0,013 5,232 195,1412 7153,8757
3 39,14 2,873 2,470 2,376 1,789 0,128 0,006 0,003 0,002 9,647 377,5836 14778,6213
4 41,61 1,817 2,877 2,906 2,863 0,664 0,070 0,038 0,031 11,266 468,7783 19505,8634
5 44,09 0,627 1,931 1,942 2,503 1,873 0,436 0,276 0,241 9,729 428,9516 18912,4765
6 46,56 0,118 0,636 ,708 1,195 2,889 1,470 1,108 1,013 9,137 425,4187 19807,4956
7 49,04 0,012 0,120 0,141 0,311 2,435 2,709 2,423 2,327 10,478 513,8411 25198,7685
8 51,51 0,001 0,012 0,015 0,044 1,121 2,726 2,893 2,917 9,729 501,1408 25813,7621
9 53,99 0,001 0,001 0,003 0,281 1,498 1,887 1,998 5,669 306,0693 16524,6821
10 56,46 0,038 0,449 0,627 0,747 1,906 107,6128 6075,8164

()∑
=

⋅
10

1�
9,100 9,401 9,408 9,431 9,443 9,364 9,300 9,276 74,723 3387,4128 155921,0719

виртуальные параметры выборки �: 33,45* =�m  и 573,31*
2 =� .

двумерное распределение будет иметь 
вид, представленный в табл. 6.

средние арифметические выходной 
величины j�  с учетом разделения по ин-
тервалам дискретности выходной величи-

ны �j (строчные средние) подсчитываются 
по формуле

∑
=

⋅=
k

�
j��

j
j n�
n

�
1

,1
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а средние средних арифметических – по 
формуле

∑
=

=⋅=
k

j
jjj n�

N
�

1
33,451  ,

где






k

j
jnN

1
.

дисперсия случайной величины j�  
может быть подсчитана по формуле

[ ] ( )∑
=

=⋅−=
k

j
jjjj n��

N
�D

1

2
.235,151

тогда квадрат корреляционного отношения 
для приведенного примера будет равен

[ ]
4825,0

573,31
235,15

*
2

2 ===
�

j�D


 .

п.л. чебышев [3] предложил доста-
точно простой и удобный способ опреде-
ления уравнений регрессии по найденным 
моментам различного порядка, по корре-
ляционному отношению и коэффициенту 
корреляции. способ предполагает предва-
рительно найти корреляционное уравнение 
приближенного условного основного мо-
мента  �h

j 1/  в виде полинома степени hh�:
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в этом уравнении
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Таблица 6
таблица двумерного виртуального рас�ределения

�j
�� nj j�

34,19 36,66 39,14 41,61 44,09 46,56 49,04 51,51 53,99 56,46
4,65 1,824 4,071 5,181 3,867 1,753 0,501 0,096 0,014 0,002 0,000 17,309 39,3695
5,09 3,671 8,785 12,490 10,880 5,947 2,093 0,521 0,111 0,021 0,003 44,521 40,0108
5,54 4,514 12,290 20,600 21,450 13,950 5,992 2,010 0,612 0,154 0,027 81,599 40,9034
5,98 3,684 11,880 23,500 28,300 21,370 11,540 5,510 2,359 0,771 0,172 109,085 41,9979
6,43 2,082 7,800 17,400 23,300 20,970 15,580 11,090 6,606 2,795 0,760 108,513 43,6907
6,87 0,781 3,231 7,843 11,940 13,970 16,110 17,340 13,920 7,207 2,226 94,568 46,4970
7,32 0,180 0,794 2,106 3,973 7,327 14,140 21,630 21,400 12,520 4,160 88,230 49,1703
7,76 0,024 0,113 0,356 1,053 3,644 10,710 20,330 22,560 14,120 4,903 77,813 50,3803
8,20 0,002 0,010 0,048 0,302 1,720 6,280 13,210 15,540 10,100 3,613 50,825 50,7760
8,65 0,000 0,001 0,008 0,090 0,635 2,520 5,548 6,722 4,473 1,630 21,627 50,9213
n� 16,762 48,975 89,532 105,285 91,286 85,466 97,285 89,844 52,162 17,494 694,09
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переход к уравнению регрессии вы-
полняется по формуле

 

�
h
j ��� �  1/

~
 ,            (19)

где �~  – вероятное значение величин �.
выражение (18) является корреля-

ционным уравнением в силу того, что 
аргументы функции выражены в относи-
тельных единицах ξ (в центрированном и 
нормированном виде). выражение (19) яв-
ляется уравнением регрессии той же пары, 
но в абсолютных единицах измерения с 
учетом среднеквадратических отклонений 
функции. именно по этой причине регрес-
сия есть линия – геометрическое место 
точек проекций центров условных рас-
пределений (рис. 5).

выражение (19) дает возможность по-
добрать полином любого (в разумных пре-
делах) порядка, так как он построен сле-
дующим образом: для полинома первой 
степени достаточно принимать в расчет 
только первый член выражения (19), ос-
тальными можно пренебречь; для полино-
ма второго порядка – два члена и т. д.

в результате проделанных расчетов 
имеем

0036,09693,00076,01344,0~ 23
 �

0036,09693,00076,01344,0~ 23
 �

с коридором существования

0243,006753,01619,596,1~ 2 =−−−⋅±=∆�

= ±7,94.

графическая интерпретация найден-
ного уравнения регрессии, коридор его 
существования и экспериментальные дан-
ные представлены на рис. 5. для нагляд-
ности здесь же дана линеаризированная 
версия того же уравнения.
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Рис. 5. найденное уравнение регрессии, коридор его существования и экспериментальные данные
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микро� и макрораспредеЛение скоростеЙ осаЖдениЯ 
нанокристаЛЛиЧеских �о�W покрытиЙ 

 иЗ Цитратных растворов: 
роЛЬ гидродинамиЧеских усЛовиЙ

На примере электроосаждения кобальт­вольфрамовых покрытий из цитратного электролита, 
содержащего сульфат кобальта (0,2 моль/л) и вольфрамат натрия (0,2 моль/л) при рН 6,8 и 60 °С, 
исследовано влияние гидродинамических условий на микро­ и макрораспределение скоростей 
осаждения, а также состав покрытий и их микротвердость при использовании ячейки �улла 
с вращающимся цилиндрическим электродом. Показано отсутствие влияния гидродинамики на 
шероховатость поверхности. Установлено уменьшение рассеивающей способности электролита 
при увеличении скорости вращения электрода. Определены условия максимальной однородности 
состава покрытий и влияния гидродинамики на их микротвердость.

таких покрытий и изучить оптимальные 
условия их получения. уникальные кор-
розионные и механические свойства ука-
занных покрытий объясняются тем, что 
они относятся к нанокристаллическим 
(характерный размер кристаллических 
блоков находится в диапазоне нескольких 
нанометров) [4–6]. неоднократно отмеча-
лось, что функциональные свойства элект-
ролитических покрытий из со-� спла-
вов в сильной степени зависят от состава 
сплава и от содержания вольфрама в нем  
[3–9].

известно, что электроосаждение ко-
бальт-вольфрамовых покрытий, получае-
мых из цитратных растворов, происходит 
в результате так называемого индуциро-
ванного соосаждения. общие свойства 
этих процессов наблюдаются для различ-
ных металлов группы железа с молибде-
ном, вольфрамом и рением [10–13]. ха-
рактерной их особенностью является то, 
что состав таких покрытий, а следователь-
но, и их свойства зависят от гидродинами-
ческих условий осаждения. применитель-
но к кобальт-вольфрамовым покрытиям, 
получаемым из цитратных растворов, это 

введение

Электролитические покрытия, облада-
ющие такими функциональными свойства-
ми, как высокая коррозионная стойкость в 
агрессивных средах и при повышенных 
температурах – твердость, износостой-
кость и др., нашли широкое применение 
в различных отраслях промышленности. 
в наибольшей степени указанному комп-
лексу требований удовлетворяют покры-
тия из электролитического хрома. однако 
технологические условия их получения из 
растворов, содержащих шестивалентный 
хром, относятся к категории экологичес-
ки вредных, следствием чего является, в 
частности, ряд директив европейской ко-
миссии об ограничении применения этой 
технологии в промышленности [1, 2].

как показано в [3], электролитические 
покрытия из со-� сплавов, получаемые из 
цитратных растворов, близких к нейтраль-
ным, можно считать наиболее вероятными 
кандидатами, позволяющими заменить 
хромовые покрытия. однако для этого не-
обходимо провести детальное исследова-
ние различных функциональных свойств 
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было продемонстрировано, в частности, в 
[9]. однако полученные в [9] результаты  
лишь качественно свидетельствуют о роли 
гидродинамических условий, поскольку 
использованные в этой работе гидродина-
мические условия не были, строго говоря, 
контролируемыми.

возможность широкого практическо-
го использования электролитических ко-
бальт-вольфрамовых покрытий в качестве 
альтернативы хромовым диктует необхо-
димость исследования не только их соста-
ва и функциональных свойств, но и таких 
технологических показателей, как качест-
во поверхности (ее шероховатость) и рас-
сеивающая способность (рс) электролита, 
т. е. оценки закономерностей микро- и 
макрораспределения  скоростей осаж-
дения. исследование этих показателей в 
контролируемых гидродинамических ус-
ловиях позволит существенно расширить 
объем информации о технологических 
возможностях подобных поверхностей, 
что и является целью настоящей работы.

методика исследования

Состав электролита и его характе-
ристика. в работе использовали посто-
янный электролит следующего состава 
(моль/л): N�2��4 – 0,2; с�S�4 – 0,2; �6�8�7 
(лимонная кислота) – 0,04; N�3�6�5�7 
(цитрат натрия) – 0,25; �3��3 – 0,65 (�� 
6,8). температура осаждения – 60 °с. ис-
пользование именно этого электролита 
при указанной температуре обусловлено 
уникальными свойствами (коррозионны-
ми и механическими) поверхностей, полу-
чаемых из этого раствора [4–9, 14]. чтобы 
провести контроль гидродинамических 
условий осаждения, требовался расчет 
критерия рейнольдса,  для чего помимо 
скоростей вращения и характерного ли-
нейного размера необходимы были данные 
о кинематической вязкости этого раство-

ра при использованной температуре. она 
оказалась равной 0,72 × 10–2 см2/с. 

Электроды, ячейки и методы подго-
товки поверхности перед электроосаж-
дением. в качестве электрода применяли 
различные варианты вращающегося ци-
линдрического электрода (вцЭ).

в первом случае использовали клас-
сический способ вцЭ, т. е. без специаль-
ных приспособлений, приводящих к кон-
тролируемому распределению тока вдоль 
его поверхности (рис. 1, но без изолирую-
щей втулки И). вцЭ был из стали ст. 3, 
высота рабочей поверхности h составляла  
15 мм при радиусе � = 5 мм. общая види-
мая поверхность вцЭ – 4,7 см2, остальная 
ее часть была изолирована. скорость вра-
щения вцЭ изменяли от 0,3 до 165 об/мин, 
что соответствовало изменению чисел 
рейнольдса от 1,1 до 600 (�� = ω�2/υ , где  
ω – частота вращения цилиндра; υ – кине-
матическая вязкость раствора).

Рис. 1. схема ячейки хулла  
с вращающимся цилиндрическим электродом
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во втором варианте использовали  

ячейку хулла с вцЭ [15–17] (см. рис. 1). 
с помощью этой схемы получили распре-
деление плотностей тока (скоростей элект-
рохимических процессов) вдоль поверх-
ности вцЭ. первичное распределение 
тока (т. е. распределение, не осложненное 
дополнительными поверхностными про-
цессами) применительно к использован-
ной геометрии определялось следующим 
соотношением [15]:

( )
( ){ }/0233,0

458,0535,0
2/12

)/(

h��

��/h
�
� h�� +

+

−
=

( ){ },/17,7�x�1052,8 5 h��−⋅+         (1)

где �� – текущее расстояние по поверхнос-
ти вцЭ; h – высота вцЭ; �ср – средняя 
плотность тока на вцЭ.

при использованной геометрии 
(на рис. 1: h = 30 мм; � = 5 мм; h/� = 3;  
h/b = 10; b/� = 0,3; h/� = 6). расположение 
анода не играло роли в распределении 
тока по поверхности вцЭ. в этом вариан-
те использовали латунные цилиндричес-
кие электроды.

непосредственно перед электроосаж-
дением (после механической полировки) 
поверхность покрывали слоем никеля (в 
обоих вариантах). Электролит никелиро-
вания включал раствор хлорида никеля 
(шестиводного) концентрацией 240 г/л и 
соляную кислоту концентрацией 80 г/л. 
Электроосаждение  проводили в течение  
1 мин при плотности тока 30 ма/см2.

скорость вращения при использова-
нии ячейки хулла с вцЭ изменяли от 0 
до 810 об/мин, что соответствовало изме-
нению чисел рейнольдса в интервале от 0 
до 2950. известно [18], что при �� �� 200 
на электроде подобного типа достигается 
турбулентный режим течения, а плотность 
предельного диффузионного тока на таком 
электроде определяется соотношением

�пр = 0,079����0ω(ω�/ν)-0,3(ν/D)-0,644,   (2)

где ω – частота вращения вцЭ, с-1; � – его 
радиус, см; ν – коэффициент кинематичес-
кой вязкости, см2·с-1; D – коэффициент диф-
фузии восстанавливающего иона, см2·с-1.

Электрохимические измерения с при-
менением вцЭ проводили при потенцио-
статическом включении и использовании 
различных скоростей вращения (чисел 
рейнольдса). Было показано, что изме-
нение скорости вращения от 0,3 до 11  
об/мин (т. е. до �� = 40) не влияло на до-
стигаемое значение плотности тока, а при 
�� �� 200 влияло. Фиксировали зависимос-
ти «плотность тока – потенциал» при раз-
личных числах ��, а также зависимости 
стационарной (установившейся) плотнос-
ти тока от частоты вращения в степени 
0,7 при различных потенциалах. согласно 
соотношению (2) наличие именно такой 
зависимости должно наблюдаться при 
диффузионном контроле скорости реак-
ции. потенциал задавали относительно 
насыщенного хлорсеребряного электрода, 
который пересчитывали по отношению к 
нормальному водородному электроду. по-
тенциалы, приведенные в настоящей ра-
боте, представлены в водородной шкале 
электродных потенциалов. в качестве по-
тенциостата использовали P��S���-2273 
(P���������� ������� ��������, �S�).

Электрохимические измерения в ячей-
ке хулла с вцЭ проводили в гальваноста-
тических условиях, задавая средние значе-
ния плотностей тока 0,5; 1,0 и 2,0 а/дм2. 
первичное распределение для вцЭ с опи-
санной выше геометрией плотности тока 
было таким, как это следует из результа-
тов, приведенных в таблице. как видим, 
при использовании подобной геометрии 
для точек поверхности, расположенных на 
вцЭ в интервале значений х/h = 0,1–0,91, 
плотность тока изменяется в 12 раз. при  
��/h = 0,37 ее локальное значение было рав-
но средней величине.
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после электроосаждения при выбран-

ной средней плотности тока и скорости вра-
щения вцЭ вычисляли среднюю толщину 
покрытия в семи точках (см. таблицу). в 
этих же точках поверхности определяли 
(локально) состав покрытий (содержание 
� и со) и фиксировали морфологию по-
верхности с использованием сканирующей 
электронной микроскопии. в окрестности 
точек с ��/h = 0,24; 0,37 и 0,64 определяли 
шероховатость поверхности после элект-
роосаждения (профилограф-профилометр 
S��f�������, ������ ��b����, ��) измерени-
ем ��. измерения осуществляли на базе в 
0,8 мм в нескольких точках поверхности 
цилиндра  при фиксированном значении 
��/h, соответствовавшем среднему значе-
нию расстояния (базы), на основе которо-
го осуществлялось измерение ��. ниже 
приведены средние значения �� вместе 
со стандартными отклонениями. анало-
гичным образом определялась шерохова-
тость поверхности до электроосаждения 
(поверхностей, полученных после никели-
рования).

Электроосаждение при средних плот-
ностях тока проводили при фиксирован-
ном количестве электричества, равном 
60 кл/см2. также в гальваностатических 
условиях определяли средние значения 
выхода по току при различных скоростях 
вращения (числах ��). выход по току рас-

считывали исходя из теоретического элект-
рохимического эквивалента сплава, равно-
го 0,311 мг/кл.

использование подобных методов 
анализа процессов позволило в одном 
эксперименте зафиксировать влияние раз-
личных плотностей тока. при этом все 
значения параметров электроосаждения 
или свойств поверхности, представленные 
ниже, приведены относительно плотности 
тока первичного распределения.

на основе метода, предложенного в 
[16, 17], измерением распределения тол-
щин осажденных слоев при различных 
значениях ��/h определяли рс электролита 
при фиксированных скоростях вращения 
цилиндра и средней плотности тока.

Методы анализа поверхности и опре-
деления ее механических свойств. локаль-
ный анализ поверхности осуществляли с 
использованием  сканирующего элект-
ронного микроскопа «��S��N �����». 
Элементный анализ состава поверхности 
проводили с помощью еDX-приставки к 
этому  микроскопу. анализ осуществля-
ли в семи точках поверхности вцЭ (см. 
таблицу). концентрацию компонентов 
определяли в нескольких точках. ниже 
представлены ее средние значения вместе 
со стандартными отклонениями. микро-
твердость поверхности (прибор пмт-3 
россия) измеряли в тех же точках поверх-
ности, в которых определяли описанные 
выше значения шероховатости поверх-
ности (��). 

результаты  
и их обсуждение

из представленных на рис. 2 и 3 зави-
симостей плотности тока от потенциала и 
от ω 0,7 следует, что в системе имеют мес-
то концентрационные ограничения скорос-
ти осаждения, поскольку плотность тока  
увеличивается с ростом скорости вращения 

Значения �лотностей тока  
�ервичного рас�ределения 

в ис�ользованной ячейке хулла с вЦЭ

№ 
точки ��/h

средняя плотность тока, а/дм2

0,5 1,0 2,0
1 0,1 1,5 3,0 6,0
2 0,24 1,0 2,0 4,0
3 0,37 0,5 1,0 2,0
4 0,51 0,375 0,75 1,5
5 0,64 0,25 0,5 1,0
6 0,77 0,165 0,33 0,66
7 0,91 0,125 0,25 0,5
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цилиндрического электрода (числа рей-
нольдса). при этом наблюдается линейная 
зависимость плотности тока от ω 0,7 (рис. 
3, кривая 2). однако зависимость плотнос-
ти тока от потенциала является линейной 
не в тафелевских координатах, а в обыч-
ных � – φ (плотность тока – потенциал). 
Это означает, что наблюдается смешан-
ный диффузионно-кинетический контроль 
скорости осаждения, причем последний 
связан с замедленностью переноса через 
поверхностную пленку. такой же характер 
кинетического контроля (замедленность 
переноса через поверхностную пленку) 
наблюдался в случае электроосаждения 
со из электролита аналогичного состава 
[19].

в работе [19] показано, что в на-
чальный момент электроосаждения на 
поверхности образуется поверхностная 
проводящая пленка, перенос заряда че-
рез которую определяет общую скорость 
осаждения. пленка ведет себя как оми-
ческий контакт, сопротивление которого 
зависит в том числе и от скорости переме-
шивания (скорости подвода комплексных 

ионов, входящих в состав электролита, к 
поверхности пленки). кинетические огра-
ничения подобного рода наблюдаются и в 
случае получения кобальт-вольфрамовых 
покрытий.

влияние  
гидродинамических условий 

на скорость осаждения

скорость перемешивания влияет не 
только на плотность тока, как это следу-
ет из рис. 2 и 3, но и на толщину осаж-
даемых покрытий. причем при низких 
плотностях тока подобное влияние отсут-
ствует, а при их повышении – возрастает 
(рис. 4).

очевидно, что наблюдаемая зави-
симость также влияет на выход по току 
(вт). в отличие от результатов локальных 
изменений толщин покрытий, показан-
ных на рис. 4, изменения выхода по току 
(рис. 5) включают изменения средних 
значений по всей поверхности. при этом 
характер влияния гидродинамики таков, 

Рис. 2. Зависимость  
стационарной плотности тока электроосаждения  

от потенциала  
при различных числах рейнольдса вцЭ

Рис. 3. влияние частоты вращения вцЭ  
на плотность тока электроосаждения  
при потенциостатическом включении  

и потенциалах, в: 1 – 1,0; 2 – 1,2
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Рис. 4. влияние плотности первичного распределения тока на толщину покрытия  
при скоростях вращения вцЭ: 1 – 0 об/мин;  

2 – 410 об/мин при средней плотности тока в ячейке хулла с вцЭ 1 а/дм2

Рис. 5. Зависимость выхода по току от скорости вращения вцЭ (числа ��)  
для различных средних плотностей тока, а/дм2:  

1 – 1,0; 2 – 2,0; 3 – в ячейке хулла с вцЭ

что влияние на выход по току наблюдает-
ся только в области относительно низких 
скоростей перемешивания, причем макси-

мальные значения выхода по току отмеча-
ются при средних значениях его плотности  
(1 а/дм2). 
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Рис. 6. морфология поверхностей, полученных при различных плотностях тока и �� = 0

�ср = 0,5 а/дм2

�ср = 1 а/дм2

�ср = 2 а/дм2

��/h = 0,91 ��/h = 0,37 ��/h = 0,1

гидродинамические условия  
и морфология �окрытий

как следует из результатов, представ-
ленных на рис. 2, диффузионный конт-
роль (влияние скорости перемешивания) 

определяет кинетику осаждения только 
при достаточно высоких плотностях тока 
(потенциалах) – 1–2 а/дм2. Это, в свою 
очередь, приводит к влиянию гидродина-
мических условий осаждения на морфоло-
гию покрытий (рис. 6 и 7). в общем слу-

Рис. 7. влияние скорости перемешивания на морфологию полученных поверхностей  
в ячейке хулла с вцЭ при �ср = 1 а/дм2

��/h = 0,91 ��/h = 0,37 ��/h = 0,1

0 об/мин

410 об/мин
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Рис. 8. влияние содержания � в сплаве на размер зерна  
в электролитических покрытиях ��-� и ��-�, полученных при постоянном токе рн 6,7 (1),  

при импульсном токе рн 6,7 (2) и при импульсно-постоянном токе рн 8 (3)
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Рис. 9. влияние гидродинамики на концентрацию � в сплаве (мас. %) в ячейке хулла с вцЭ  
при средней плотности тока, а/дм2: а – 0,5; б – 1,0; в – 2,0

б

в
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чае наличие перемешивания способствует 
образованию более мелкокристаллических 
поверхностей. в то же время, если увели-
чивать плотность тока (потенциал), то при 
средних его плотностях образуются по-
верхности с менее выраженной кристал-
личностью (см. рис. 6 и 7).

Гидродинамические условия осаж-
дения и состав покрытий. как отмеча-
лось выше, на размер зерна (характерный 
размер кристаллитов) сильное влияние 
оказывает содержание � в покрытии. на  
рис. 8 зависимость размера зерна от содер-
жания � (ат. %), взятая из [6], показывает, 
в каких условиях получаются нанокрис-
таллические покрытия и как концентрация 
вольфрама в покрытии влияет на размер 
зерна. 

результаты локального �DX-анализа, 
представленные на рис. 9, демонстрируют 
комплексное влияние гидродинамики на 
содержание вольфрама в покрытии. при 

средней и высокой плотностях тока оно 
максимально, если отсутствует переме-
шивание, а при более низких плотностях 
максимум может наблюдаться при сред-
них числах рейнольдса. в отсутствие пе-
ремешивания содержание вольфрама рас-
тет, если плотность тока увеличивается, а 
при высоких скоростях перемешивания –  
падает (рис. 10).

влияние гидродинамики  
на шероховатость �оверхности

результаты влияния гидродинамики на 
шероховатость поверхности представлены 
на рис. 11 в виде зависимости �� от плот-
ности тока первичного распределения. там 
же приведены значения шероховатости ис-
ходной поверхности, поскольку очевидно, 
что шероховатость электроосажденных 
поверхностей может быть наследственной, 

Рис. 10. влияние средней плотности тока на концентрацию �  
в сплаве (мас. %) при ��: 1 – 0 и 2 – 2950
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т. е. определяться в том числе и исходной 
шероховатостью. 

полученные результаты показывают 
отсутствие влияния гидродинамики на ��. 
в то же время очевидно влияние плотнос-
ти тока. причем минимум шероховатости 
наблюдается в области плотностей тока 
1–2 а/дм2. следует также отметить, что 
образование кобальт-вольфрамовой плен-
ки в общем случае приводит к росту ше-
роховатости поверхности.

рассеивающая с�особность 
электролита

основным показателем макрорас-
пределения скоростей электрохимичес-
кого осаждения является рассеивающая 
способность  электролита. результаты ее 
определения (по методике, приведенной в 
[16, 17]) � использованием ячейки хулла 

с вцЭ представлены на рис. 12. Здесь же 
приведены как средние значения рс, по-
лученные при различных средних плот-
ностях тока, так и значения для самой вы-
сокой и самой низкой из использованных 
плотностей тока. видно, что зависимость 
от плотности тока практически отсут-
ствует, в то время как слабая зависимость 
от скорости вращения (чисел рейнольд-
са) имеет место. причем равномерность 
распределения скоростей осаждения (рс)  
уменьшается с ростом скорости переме-
шивания. подобная зависимость следу-
ет, например, из результатов, приведен-
ных  на рис. 4. видно, что при низких 
плотностях тока влияние гидродинамики 
практически отсутствует, а при высоких – 
присутствует. следствием этого эффекта 
и является увеличение неравномерности 
распределения скоростей осаждения при 
увеличении интенсивности гидродинами-
ческих потоков.

Рис. 11. влияние плотности тока первичного распределения  
на шероховатость поверхностей ��-� покрытий при ��:��:: 1 – 0; 2 – 950; 3 – 1490; 4 – 2950
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Рис. 13. влияние гидродинамики на микротвердость (кг/мм2) ��-� покрытий  
для плотностей первичного распределения тока, а/дм2: 1 – 2,0; 2 – 1,0; 3 – 0,5

Рис. 12. влияние гидродинамики на средние значения рассеивающей способности электролита  
для получения ��-� покрытий, а также значения P� при средних плотностях тока, а/дм2:  

1 – 0,5 и 2 – 2,0
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микротвердость �окрытий

комплексное влияние электрических 
и гидродинамических режимов осаждения 
на состав и структуру образующихся по-
верхностей в конечном итоге определяет 
их функциональные свойства. одним из 
подобных показателей является микро-
твердость поверхности, влияние на кото-
рую плотности тока и гидродинамических 
режимов приведено на рис. 13. 

результаты, представленные на этом 
графике, получены при одной средней 
плотности тока – 1,0 �/дм2. однако ло-
кальные измерения в соответствующих 
точках по высоте цилиндра позволя-
ют кривую 1 отнести к плотности тока  
2,0 �/дм2, а кривую 3 – к плотности тока 
0,5 �/дм2. как видим, в этом случае так-
же имеет место влияние гидродинамики, 
причем самые низкие значения микро-
твердости наблюдаются при самых низ-
ких плотностях тока. максимальная же 
микротвердость достигается при сред-
них числах рейнольдса и плотности тока  
2,0 �/дм2. сопоставление с результата-
ми элементного анализа (см. рис. 9) по-
казывает, что именно при этих условиях 
наблюдается максимальная концентрация 
вольфрама в покрытии.

Заключение

результаты проведенного исследова-
ния демонстрируют роль гидродинамичес-
ких потоков в формировании электролити-
ческих  кобальт-вольфрамовых покрытий, 
получаемых из цитратных электролитов. 
косвенно эти результаты свидетельствуют 
о том, что многие функциональные свой-
ства определяются, прежде всего, составом  
сплава, который, в свою очередь, зависит 
от гидродинамических условий. однако 
увеличение скорости гидродинамических 
потоков, как правило, снижает концентра-

цию вольфрама в покрытии, а следователь-
но, негативно сказывается на некоторых 
его свойствах. одна из возможных причин 
этого влияния состоит, видимо, в том, что 
гидродинамика воздействует на скорость 
восстановления кобальта (см., например, 
[19]), а значит, уменьшает концентрацию 
вольфрама в покрытии. 

показано, что гидродинамические ус-
ловия практически не влияют на шерохо-
ватость поверхности – факт очень важный 
для разработки научных основ технологии 
получения таких покрытий. обнаружено 
воздействие гидродинамики на рассеива-
ющую способность электролита. следует 
отметить, что применительно к решению 
задач настоящей работы это оказалось воз-
можным благодаря разработке ранее пред-
ложенного авторами [16, 17, 20] метода 
определения рс в контролируемых гидро-
динамических условиях.

необходимо также подчеркнуть, что 
результаты проведенного исследования 
относятся к строго определенному соста-
ву электролита, изменение которого может 
сильно повлиять на оценку гидродинами-
ческих факторов.
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иссЛедование вЛиЯниЯ уровнеЙ  
токов короткого ЗамыканиЯ 

на надеЖностЬ ЭЛектрооБорудованиЯ

Проведен анализ влияния уровней токов короткого замыкания на надежность электрообору­
дования. �азработана математическая модель, которая позволяет моделировать надежность�азработана математическая модель, которая позволяет моделировать надежностьазработана математическая модель, которая позволяет моделировать надежность 
функционирования электрооборудования, установленного в узлах электроэнергетической 
системы.

3
2 �� = ,                  (1)

где �  – ток короткого замыкания в на-
чале линии. теоретически эта зависимость 
обоснована в [4]. 

из всех возможных несимметричных 
режимов (аварийных ситуаций) самы-
ми значительными являются те, которые 
создают наиболее тяжелые условия для 
срабатывания электрооборудования (вы-
ключателей), характеризующиеся макси-
мально возможными значениями парамет-
ров:

– скоростью восстановления напря-
жения (d�/d�) на зажимах электрооборудо-
вания в момент возникновения несиммет-
ричных режимов;

– скоростью изменения тока (d�/d�) в 
рассматриваемой цепи в момент возник-
новения несимметричных режимов;

– максимальным значением переход-
ного восстанавливающегося напряжения 

)( пвнU�  в момент возникновения несим-
метричных режимов;

– значением отключаемого тока )(�  
в момент возникновения несимметричных 
режимов.

рассчитано, что значение переход-
ного восстанавливающегося напряжения 

)( пвнU�  зависит от напряжения на элект-
рической дуге )(U�  и протекающего по 
ней тока короткого замыкания. поэтому 
при установке электрооборудования в уз-

одним из центральных вопросов 
комплексной проблемы управления раз-
витием электроэнергетических систем 
является исследование влияния уровней 
токов короткого замыкания на надежность 
установленного электрооборудования в 
узлах энергосистемы. Эти исследования 
носят системный характер и вызваны тем, 
что с изменением уровней токов короткого 
замыкания изменяется надежность уста-
новленного электрооборудования и энер-
госистемы в целом [1, 2].

из электрооборудования, установлен-
ного в электроэнергетических системах, 
наибольшему воздействию токов коротко-
го замыкания подвергаются выключатели.  
поэтому от их состояния зависит надежность 
не только распределительных устройств, 
где они установлены, но и значительной 
части самих электроэнергетических систем.

чтобы сохранилась устойчивость ра-
боты электроэнергетической системы в 
целом, процесс срабатывания электрообо-
рудования (отключения несимметричных 
режимов и токов короткого замыкания вы-
ключателем) должен быть быстрым, т. е. 
происходить в течение нескольких полу-
периодов. 

Было установлено, что наиболее тяже-
лые условия работы электрооборудования 
возникают при отключении несимметрич-
ных режимов или различных типов корот-
ких замыканий [3], величина которых оп-
ределяется выражением 
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лах системы необходимо учитывать его 
отключающую способность, ожидаемые 
уровни токов в этих узлах, их термичес-
кую и динамическую стойкость. при этом 
за расчетное значение принимаются тех-
нические параметры при возникновении 
трехфазных коротких замыканий. степень 
тяжести отключаемого тока в таких случа-
ях учитывается с помощью коэффициента 
тяжести отключения )( �k , который опре-
деляется по формуле

� �
�k = ,                  (2)

где �  – ожидаемый ток трехфазного ко-
роткого замыкания в данной точке, ка; 
�  – номинальный ток отключения вы-
ключателя, ка. 

надежность функционирования элект-
рооборудования (выключателей), установ-
ленного в узлах энергосистемы, зависит от 
значения отключаемого (ожидаемого) тока 
короткого замыкания и числа операций, 
произведенных между двумя профилакти-
ческими ремонтами, которые регламенти-
рованы и приведены в [2, 3].

при оценке влияния уровней токов 
короткого замыкания на надежность элект-
рооборудования (выключателей) необходи-
мо учитывать не только значение отключа-
емого тока, но и его тепловое действие.

для оценки надежности электрообору-
дования (выключателей) разработана соот-
ветствующая математическая модель, кото-
рая учитывает интенсивность срабатывания 
выключателя, число возможных операций 
до вывода в профилактический ремонт в 
зависимости от значения отключаемых то-
ков, одно- и трехфазного короткого замыка-
ния и частоты отказа выключателя. 

частота отказа выключателя �(�) явля-
ется функцией от значения отключаемых 
токов одно- и трехфазного короткого за-
мыкания и аналитически может быть опи-
сана следующим выражением:

∫
+

=
p��

p
d����

�
�

0
)(1)(  .             (3)

вероятность безотказной работы 
электрооборудования (выключателей) при 
проведении любых технических операций 
определяется по выражению

)�x�()( ��p −= ,               (4)

а вероятность отказа работы соответст-
вующего оборудования – по выражению

)�x�(1)(1)( ��p�q −−=−= .       (5)
при известных значениях вероятнос-

тей отказа в начальном периоде эксплуа-
тации (q1) и при выводе в капитальный 
ремонт для восстановления отключающей 
способности оборудования (q2) можно рас-
считать запас надежности срабатывания 
выключателя:

)�x�()()( 12 ��q�qq ∆−=−=∆ ,      (6)6))

где Δq – допустимая величина снижения 
вероятности отказа электрооборудования 
(выключателей) до вывода в очередной ка-
питальный ремонт; )( 12  −=∆  – раз-
ность частот срабатывания электрообору-
дования (выключателей) в начале периода 
эксплуатации (�1) и перед выводом в капи-
тальный ремонт (�2).

количество срабатываний выключате-
ля в зависимости от частоты и вероятнос-
ти его отказа определяется по формуле

)�x�(0 �nn ∆−= ,                 (7)7))

где п0 – число операций выключателя при 
минимальном значении отключаемого тока 
короткого замыкания.

проверку электрооборудования (вы-
ключателей) на термическую стойкость 
необходимо проводить с учетом реальных 
условий эксплуатации. при этом должно 
выполняться следующее условие:
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в� 

тер.ном

0
тер.ном

2
тер.ном



 ,       (8)8))

где тер.ном�  – номинальный ток терми-
ческой стойкости выключателя; тер.ном  – 
номинальное время его термической стой-
кости; в – интеграл джоуля с пределами 
интегрирования от нуля до тер.ном .

другой показатель, характеризующий 
пригодность электрооборудования (вы-
ключателей) для установки в данной точке 
электрической сети, – его отключающая 
способность. согласно [4] отключающая 
способность электрооборудования (вы-
ключателей) оценивается по номинально-
му току отключения ��.ном.ном и по номиналь- номиналь-номиналь-
ной асимметрии отключаемого тока βном в 
момент отключения, которая вычисляется 
по формуле

2�.���

�
��� �

� .
  ,                 (9)9))

где ��. τ – значения апериодической состав-
ляющей тока короткого замыкания в мо-
мент размыкания контактов.

в данном случае надежность функци-
онирования электрооборудования (выклю-
чателей) является функцией от значения 
отключаемого тока и скорости изменения 
переходного восстанавливающегося на-
пряжения во времени, вероятности безот-, вероятности безот- вероятности безот-
казной работы выключателей и числа их 
срабатываний. аналитически эти зависи-
мости могут быть представлены в виде

∫ ∫ ⋅+⋅=
� �

d�����
n

�R
0 0

)3( )()(
2

1)( 



.  (10)0))

Зависимость надежности срабатыва-
ния электрооборудования (выключателей) 
от величины отключаемых токов и числа 
срабатываний для выключателей, установ-
ленных в сетях с напряжением U� = 110 кв 
в период их эксплуатации с 1980 по 2007 г. 
в конкретной энергосистеме, приведены в 
следующей таблице:

из анализа полученных в таблице 
численных значений надежности срабаты-
вания электрооборудования следует, что 
изменение частоты (интенсивности) отка-
зов электрооборудования и вероятности 
отказов во времени могут быть представ-
лены на рисунке кривыми 1 и 2, которые 
соответствуют классическим функциям 
восстанавливаемых элементов электри-
ческих систем. 

вероятность безотказной работы яв-
ляется параметром, характеризующим на-
дежность выключателей, и в зависимости 
от длительности их эксплуатации может 
быть найдена из выражения









−= ∫

�
d���p

0
)(�x�)(  .            (11)1))

частота отказов выключателей q(�) 
определяется с учетом значений интен-
сивности безотказной работы p(�) и анали-
тически может быть определена согласно 
следующей формуле:









−−=−= ∫

�
d���p�q

0
)(�x�1)(1)(  .   (12)

Зависимость времени безотказной ра-
боты выключателей от длительности их 

��. ном, ка 20 30 40 50 63
�кз / �о. ном 0,16 0,25 0,50 0,75 1,0

n 30 25 20 12 10
R 0,996 0,998 0,999 0,993 0,991

изменение во времени частоты отказов 
электрооборудования �(�) и вероятности отказов q(�)  

в зависимости от значения отключаемых токов 
короткого замыкания и номанальных токов

�(�)
q(�)

0     �1         �2       �

2

1
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эксплуатации представляет собой слож-
ную функцию нескольких переменных, 
которая с вероятностью 0,96 может быть 
выражена распределением вейбулла:

,0),�x�()( /1 ≥−= − ���
�

�� ���       (13)

где   – параметр формы распределения; 
Т – приведенное значение времени безот-
казной работы.

учет увеличения частоты поврежде-
ний выключателей, работающих в не соот-
ветствующих им условиях или находящих-
ся на пределе отключающей способности, 
а также учет увеличения частоты повреж-
дений выключателей определяется по сле-
дующему выражению:

0)1( b��bb akka +=  , (14),             (14)

где αb – показатель наличия автоматического 
повторного включения (апв) действующе-
го повреждения элемента (αb = 1 – в случае 
работы апв; αb = 0 – в случае, когда апв 
отсутствует); k� – коэффициент, учитываю-
щий относительную частоту неуспешных 
автоматических повторных включений; k�  – 
коэффициент тяжести коротких замыканий, 
характеризующий величину отключаемого 
тока; 0

bа  – частота повреждения выключате-
лей данного типа при их срабатывании.

проведенный анализ показал, что 
примерно 25 % отказов выключателей % отказов выключателей% отказов выключателей 
происходит из-за повреждений их наруж-
ной изоляции. поэтому при расчете на-
дежности выключателей необходимо вво-
дить поправочный коэффициент k = 0,25, 
учитывающий снижение их надежности в 
результате внешних повреждений.

с учетом влияния уровней токов корот-
кого замыкания и внешних повреждений 
выключателей их функциональная надеж-
ность может определяться из выражения

[ ]∫ +=
�

� ��d
n

kk�R
0

)//(
2

)( 


. (15)

как видим, она непосредственно зависит 
от значения ожидаемого тока короткого 
замыкания в узлах энергосистемы, хотя 
эта зависимость носит не явный харак-
тер.

опираясь на изложенный выше мате-
риал, можно сделать следующие выводы:

1) разработана математическая мо-
дель, позволяющая моделировать функ-
циональную надежность срабатывания 
электрооборудования (выключателей) в 
зависимости от значения отключаемо-
го тока короткого замыкания и скорости 
возрастания переходного восстанавлива-
ющегося напряжения на зажимах выклю-
чателей;

2) в результате проведенных расчетов 
(см. таблицу) выявлено, что надежность 
электрооборудования (выключателей) за-
висит от значения величины отключаемых 
токов короткого замыкания, которая носит 
нелинейный характер, от переходного вос-
станавливающегося напряжения и от чис-
ла срабатываний выключателя.
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науЧное оБоснование  
перевода тракторного парка 

на сЖатыЙ природныЙ гаЗ

Статья суммирует результаты теоретических и экспериментальных исследований перевода 
тракторного парка на сжатый природный газ. Показана конструктивная схема системы 
питания, состоящая из газовых баллонов на основе композитных материалов для колесных 
тракторов, и схема механизма ограничения впрыска запальной дозы дизельного топлива ко 
всем моделям регуляторов. Приведены сравнительные анализы двигателей, работающих в 
различных скоростных режимах дизеля и газодизеля, и тяговой характеристики трактора  
ДТ­75 в режимах дизеля и газодизеля.
выданы рекомендации к производству.

стоимость эквивалентного сжатого 
природного газа:

25 000 т × 4 000 руб. = 100 млн руб.

таким образом, суммарный годовой 
экономический эффект по хозяйствам апк 
при переводе тракторного парка на сжатый 
природный газ составит 100 млн руб., или 
10 млн дол. сша. при этом стоимость 
оборудования окупится в течение года [1].

сотрудниками нил «Энергетичес-
кий потенциал» аграрно-технологического 
факультета пгу им. т.г. шевченко прове-
дены исследования по обоснованию пере-
вода тракторного парка на сжатый природ-
ный газ.

конструктивная схема системы 
�итания дизельного двигателя 

с ис�ользованием сжатого 
�риродного газа

схема питания газодизеля представ-
лена на рис. 1. Батарея баллонов запол-
няется сжатым до 20 мпа (200 кгс/см2) 

в условиях рыночных отношений 
и относительно невысокой конкуренто-
способности сельхозпродукции, произво-
димой хозяйствами пмр, существенную 
роль в поддержке собственных производи-
телей играет разработка способов сниже-
ния энергозатрат на ее производство.

одним из основных направлений сни-
жения затрат на единицу продукции явля-
ется уменьшение доли стоимости топлива 
в общей сумме затрат путем перевода ма-
шинно-тракторного парка на сжатый при-
родный газ.

в настоящее время удельный вес сто-
имости топлива в общих затратах на про-
изводство основных видов сельскохозяй-
ственной продукции составляет 12–23 %. 
как известно, 1 кг дизтоплива эквивалентен 
1 м3 природного газа. по данным минис-
терства экономики пмр на 01.01.2010 г.,  
тракторный парк апк пмр насчитывает 
4 500 ед. годовое потребление дизтоплива 
тракторным парком составляет в среднем 
25 тыс. тонн. годовая стоимость израсхо-
дованного дизтоплива: 

25 000 т × 8 000 руб. = 200 млн руб.
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Рис. 1. принципиальная конструктивная 
схема системы питания газом дизельного 

двигателя: 1 – батарея баллонов;  
2 – наполнительный вентиль; 3 – система 

регулирования; 4 – смеситель-дозатор;  
5 – редуктор; 6 – контрольный манометр

Рис. 2. схема установки и работы механизма  
ограничения запальной дозы к всережимному регулятору:  

1 – рычаг управления; 2 – рейка топливного насоса;  
3 и 4 – пружины; 5 и 6 – рычаги; 7 – шток;  

8 – реле; 9 – корректор;  
10 – центробежный регулятор

природным газом. для контроля давления 
газа в баллонах устанавливается манометр 
6. Затем газ проходит через одноступенча-
тый газовый редуктор высокого давления 
5 (грвд), на входе у которого давление 
газа составляет 20 мпа, на выходе – 0,95–
1,1 мпа. с понижением давления ниже 
0,95 мпа редуктор свободно пропускает 
газ. Фильтр на входе в грвд улавливает 
механические частицы размером более 50 
мкм. далее газ поступает в смеситель-до-
затор 4 в виде дроссельного устройства, 
управление которым осуществляется пе-
далью акселератора из кабины водителя. 
основное назначение дозатора – регули-
рование количества газа, подаваемого в 
смеситель. смеситель предназначен для 
приготовления газовоздушной смеси, ре-
гулирования подачи газа и получения за-
данной частоты вращения коленчатого 
вала двигателя.

окончательная схема системы пита-
ния двигателя несколько упрощена: два 
устройства – смеситель и дозатор – совме-
щены в один узел. как и ранее, в корпусе 

регулятора 3 топливного насоса высокого 
давления (тнвд) монтируется механизм 
дистанционной установки ограничения 
запальной дозы топлива (рис. 2), который 
служит для уменьшения его цикловой по-
дачи при переходе двигателя с дизельного 
режима на газодизельный [1].

системы управления, защиты и регу-
лирования двигателя достаточно хорошо 
обеспечивают его работу в широком диа-
пазоне скоростных и нагрузочных режи-
мов на дизельном и газодизельном топли-
ве и исключают аварийные ситуации. для 
предотвращения одновременной подачи 
газа и полной дозы жидкого топлива, на-
пример при внезапном выходе из строя 
электромагнита управления механизмом 
дистанционной установки запальной дозы 
топлива, предусмотрена электроблокиров-
ка, выключающая подачу газа и переводя-
щая двигатель в дизельный режим. анало-
гичная блокировка осуществляет перевод 
двигателя в дизельный режим при паде-
нии давления газа в магистрали (обрыв 
трубок и др.). 
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всережимный регулятор топливной 

аппаратуры высокого давления при дости-
жении коленчатым валом максимальной 
частоты вращения выключает подачу жид-
кого запального топлива [2].

при использовании всережимного ре-
гулятора двигатель получает ряд преиму-
ществ: водитель машины может задать 
двигателю любой скоростной режим (ра-
ботая как по дизельному, так и по газоди-
зельному циклу) в заранее установленных 
для этого двигателя пределах от мини-
мальных до максимальных оборотов. пол-
ноценная работа всережимного регулятора 
топливной аппаратуры крайне важна при 
работе двигателя в газодизельном режиме, 
поскольку механизму ограничения запаль-
ной дозы топлива, состоящему из реле 8 
и штока 7, приходится удерживать рейку 
2 подачи топлива. конструкция этого ме-
ханизма позволяет всережимному регуля-
тору в полной мере осуществлять свою 
работу. на механизм установки запальной 
дозы получен патент «устройство к всере-

жимному регулятору дизельного двигате-
ля» № 294. патентообладателем является 
приднестровский государственный уни-
верситет им. т.г. шевченко. 

в систему питания газодизельного 
трактора входят газовые баллоны высоко-
го давления. целесообразно устанавливать 
баллоны с использованием стекловолокна, 
что позволит реализовать различные схе-
мы их компоновки (см. рис. 3 и 4). 

чтобы перевести дизельные двигатели 
на газовые, необходимо произвести доста-
точно много конструктивных изменений: 
заменить дизельную топливную аппара-
туру на газовую, а топливный бак – на 
газовые баллоны в сборе с заправочной, 
распределительной и контрольной аппара-
турой; снизить степень сжатия двигателя 
(до 9–12) за счет увеличения объема каме-
ры в поршне или надпоршневого зазора, 
а также доработать головку цилиндра для  
установки свечей зажигания вместо фор-
сунок; заменить регулятор частоты враще-
ния на специальный и установить привод к 

Рис. 3. схема компоновки газовых баллонов на тракторе кл. 1,4 кн
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дроссельному узлу; оборудовать двигатель 
системой зажигания. другими словами, 
нужно сконструировать новый двигатель. 
при переводе дизельного трактора на га-
зодизельный потребуются минимальные 
конструктивные изменения: установка 
газовых баллонов в сборе с заправочной, 
распределительной и контрольной аппа-
ратурой, а также механизма ограничения 
запальной дозы дизельного топлива на 
штатную топливную аппаратуру высокого 
давления.

анализ скоростной характеристики 
двигателя, 

работающего в дизельном режиме

при оценке динамических и эконо-
мических качеств поршневых двигателей 
внутреннего сгорания при различных ре-
жимах их работы (скоростной режим и 
нагрузка) обращаются к построенным на 
основании экспериментальных данных 
кривым, т. е. к характеристикам.

для автотракторных двигателей ос-
новными показателями являются скорост-

ная и нагрузочная. наиболее часто ис-
пользуют нагрузочную характеристику, 
которую обычно называют характеристи-
кой на регуляторе. ее представляют кри-
вые изменения 

�� = �(Ne), gge = �(Ne),  � = �(Ne), n = �(Ne),
 

где ��т – часовой расход топлива, кг/ч;  
ge – удельный расход топлива, г/(квт · ч);  
� – крутящий момент, кн·м; n – число 
оборотов двигателя, мин-1.

кривые дают возможность судить о 
динамических качествах двигателя при 
перегрузке в работе регулятора.

для более полного выявления показа-
телей и поведения двигателя загрузка при 
снятии характеристики доводится до пере-
грузки. в этом случае частота вращения 
двигателя при разных нагрузках будет из-
меняться. так, тракторный двигатель при 
перегрузке работает по скоростной харак-
теристике. перегрузка доводится до такой 
степени, чтобы выявить точку перегиба 
кривой �δ = �(n) [3].

показатели двигателя при работе с 
недогрузкой обычно анализировались по 

Рис. 4. схема компоновки газовых баллонов на тракторах к-701 и т-150к
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кривым ge, ���, ��δ и � = �� = � = ��(Ne). тормозные 
испытания двигателя проводились на элект-
рическом стенде согласно гост 7057–54. 
результаты получены с использованием 
топливного насоса 4тн 8,5 × 10т. часто-
та вращения коленчатого вала двигателя 
была установлена на мощностной режим 
55 квт. насос отрегулирован таким об-
разом, что частота вращения коленчатого 
вала достигала 1830 об/мин на холостом 
ходу, мощность двигателя – 55,2 квт (75 
л. с.) на номинальной частоте вращения 
коленчатого вала 1700 об/мин.

в тракторном двигателе постоянство 
скоростного режима при имеющемся в 
работе сопротивлении агрегата поддержи-
валось регулятором частоты вращения. 
воздействие на рейку топливного насоса 
изменяло подачу топлива на цикл Δg, что 
автоматически изменяло величину крутя-
щего момента двигателя Мδ в зависимости 
от колебаний нагрузки, поддерживая за-
данную частоту вращения в пределах сте-
пени неравномерности регулятора δ..

анализ проводился с целью выяв-
ления изменения энергетических (Мδ ) и 
экономических (��, ge) показателей рабо-
ты двигателя на регуляторе и в области 
скоростной характеристики. имея данные 
регуляторной характеристики работы дви-
гателя в дизельном режиме, легко провес-
ти сравнительный анализ с показателями 
этого же двигателя, работающего в газоди-
зельном режиме.

регуляторная характеристика снима-
лась при эксплуатационной регулировке 
системы питания и при постоянном угле 
опережения впрыска топлива. снятие ха-
рактеристики начиналось с холостого хода 
и заканчивалось (в целях более полного 
выявления показателей работы двигателя) 
в области работы двигателя по скоростной 
характеристике после выявления скорост-
ного режима, соответствующего Мδ m�x. 
Зависимость скоростной характеристики 
с регуляторной сетью двигателя в функ-

ции от частоты вращения представлена на 
рис. 5.

ветви кривых от холостого хода до 
максимальной мощности  по регуляторной 
характеристике являются регуляторными 
ветвями и представляют собой режимы 
работы двигателя, определяемые регуля-
тором частоты вращения. короткие ветви 
кривых соответствуют работе двигателя 
по скоростной характеристике с вклю-
ченным корректором подачи топлива. по 
своим условиям работа двигателя на регу-
ляторе очень напоминает работу двигате-
ля по нагрузочной характеристике. разни-
ца лишь в том, что в нагрузочной частота 
вращения двигателя остается постоянной, 
а в регуляторной она изменяется в преде-
лах степени неравномерности регулятора 
δ. в этой связи все заключения и выводы 
относительно нагрузочной характеристи-
ки могут быть с достаточной степенью 
точности перенесены на регуляторную. 

при увеличении нагрузки крутящий 
момент двигателя Мδ возрастает на регуля-
торной ветви за счет того, что регулятор, пе-
ремещая рейку, увеличивает подачу топлива 
на цикл Δg. возрастание крутящего момента 
на короткой скоростной ветви происходит 
благодаря работе корректора, который дает 
возможность увеличить подачу топлива на 
цикл. снижение крутящего момента на ско-
ростной ветви характеристики происходит в 
основном в результате ухудшения процесса 
смесеобразования и увеличения потерь теп-
лоты при сгорании топлива, т. е. снижения 
индикаторного η� кпд двигателя.

возрастание часового расхода топли-
ва �� при увеличении нагрузки двигателя 
до максимальной мощности объясняется 
увеличением подачи топлива на цикл Δg 
(регулятор перемещает рейку в сторону 
увеличения подачи топлива). снижение 
часового расхода на скоростной ветви ха-
рактеристики происходит за счет резкого 
снижения частоты вращения и уменьшения 
числа подач топлива в цилиндр двигателя.
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удельный расход топлива ge зависит 
от протекания кривых индикаторного η� и 
механического ηм кпд при работе двига-
теля на регуляторе (регуляторные ветви) 
и по скоростной характеристике (безре-
гуляторные ветви). снижение удельного 
расхода топлива при увеличении нагрузки 

Рис. 5. скоростная характеристика с регуляторной ветвью  
дизельного двигателя смд-14

(регуляторная ветвь) обусловливается по-
вышением механического кпд. в области 
больших нагрузок задержка и снижение ge 
связаны с резким снижением индикатор-
ного кпд двигателя [4].

характеристика, снятая в зависимости 
от частоты вращения исследуемого двига-

(         )
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а также более точно установлен макси-
мальный крутящий момент Мδ , благодаря 
чему можно легко рассчитать запас крутя-
щего момента, который для  испытуемого 
двигателя составляет 

К = (Мδm�x – Мδн) / Мδн = 8,3 %.

Рис. 6. сравнительные характеристики двигателей, работающих на жидком топливе и на газе  
с присадкой жидкого запального топлива

теля, представлена на рис. 6 и называется 
скоростной характеристикой с регулятор-
ной ветвью.

удобство пользования этой характе-
ристикой в том, что на скоростной ветви 
наглядно представлены все энергетичес-
кие и экономические параметры двигате-
ля в зависимости от частоты вращения,  

(          )
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сравнительный анализ  

скоростных характеристик 
двигателя, работающего в режимах 

дизеля и газодизеля

скоростную характеристику дви-
гателя в газодизельном режиме легко 
представить в виде графика зависимости 
эффективной мощности Ne, крутящего мо-
мента Мδ, часового расхода топлива �т и 
удельного расхода топлива ge двигателя от 
частоты вращения коленчатого вала в ми-
нуту. с помощью скоростной характерис-
тики можно выявить изменение основных 
энергетических (Ne, Мδ) и экономических 
показателей двигателя в зависимости от 
частоты вращения коленчатого вала.

скоростная характеристика газоди-
зеля снималась при полном открытии 
дроссельной заслонки смесителя и 12%-
ной подаче дизельного топлива в качестве 
запальной дозы. угол опережения подачи 
топлива оставался постоянным. измене-
ние частоты вращения достигалось тормо-
жением двигателя.

для удобства проведения сравнитель-
ного анализа энергетических и экономи-
ческих показателей двигателя в дизельном 
и газодизельном режимах характеристики 
строились на одном листе (см. рис. 6). как 
следует из характеристик, эффективная 
мощность двигателя Ne, работающего в 
обоих режимах (дизель и газодизель), по 
мере увеличения частоты вращения внача-
ле возрастает примерно пропорционально 
частоте вращения, затем, при дальнейшем 
увеличении частоты вращения и макси-
мальных оборотах, достигает наибольшей 
величины. при дальнейшем увеличении 
частоты вращения мощность двигателя 
снижается. в обоих режимах работы ха-
рактер изменения мощностей сохраняет-
ся, однако абсолютная их величина раз-
личается: в газодизельном режиме работы 
двигателя она понижена на 8–9 %. таким 
образом, мощность двигателя в газоди-

зельном режиме при работе на скоростной 
характеристике будет изменяться пропор-
ционально частоте вращения. при этом 
смеситель должен обеспечить для любой 
частоты вращения такой состав рабочей 
смеси, при  котором будет достигнута наи-
большая мощность. 

не последнюю роль играет конструк-
ция смесителя, обеспечивающая приготов-
ление оптимальной газовоздушной смеси. 
поэтому коэффициент избытка воздуха 
α для каждой частоты вращения должен 
способствовать развитию наибольшей 
мощности. с увеличением частоты враще-
ния скорость потока в диффузоре смесите-
ля, разряжение и температурное состояние 
деталей двигателя изменяются в сторону, 
благоприятную для смесеобразования, 
при этом коэффициент избытка воздуха 
должен несколько возрастать.

на величину мощности двигателя 
значительное влияние оказывает коэффи-
циент наполнения двигателя ηV. с увели-
чением частоты вращения он снижается 
в основном за счет увеличения сопротив-
ления впускной и выпускной систем дви-
гателя. на малых оборотах ηV понижается 
из-за несоответствия фаз газораспределе-
ния, подобранных для более высокой час-
тоты вращения, режиму работы двигателя 
на  малых оборотах.

механический кпд ηм, как показы-
вают исследования, с увеличением часто-
ты вращения снижается, что объясняется 
увеличением трения и расхода механичес-
кой энергии на привод вспомогательных 
механизмов двигателя. что касается ин-
дикаторного кпд η� двигателя, то с увели-
чением частоты вращения он возрастает. 
объясняется это в основном следующими 
причинами:

– обеднением рабочей смеси и мень-
шими потерями теплоты в результате не-
догорания топлива;

– относительным снижением отдачи 
теплоты в систему охлаждения за цикл 
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в связи с уменьшением времени цикла с 
возрастанием оборотов;

– уменьшением утечки газов из ци-
линдра в картер вследствие уменьшения 
времени цикла;

– улучшением процесса смесеобра-
зования благодаря возрастанию скорости 
воздуха и повышению интенсивности пе-
ремешивания газа с воздухом.

на больших оборотах индикаторный 
кпд понижается, что объясняется в ос-
новном значительным догоранием топли-
ва, увеличенной отдачей теплоты в сис-
тему охлаждения и повышением уноса 
теплоты с отработанными газами [5].

на частоту вращения двигателей ока-
зывают влияние следующие факторы:

– изменение состава и качества ра-
бочей смеси при изменении частоты вра-
щения коленчатого вала двигателя, а сле-
довательно, и установленная регулировка 
смесителя;

– принятые фазы газораспределения;
– величина отдачи теплоты в систе-

му охлаждения и с отработанными газами 
при изменении частоты вращения;

– интенсивность подогрева смеси;
– техническое состояние двигателя 

(износ поршневой группы).
крутящий момент с увеличением  

частоты вращения коленчатого вала дви-
гателя вначале возрастает, достигает 
максимальной величины и затем умень-
шается до нуля при оборотах холостого 
хода.

на изменение крутящего момента 
воздействуют факторы, от которых за-
висят изменение и величина среднего 
эффективного давления в цилиндре дви-
гателя Ре: коэффициент наполнения ηV, 
коэффициент избытка воздуха α, индика-
торный η� и механический ηм кпд. Эти 
факторы также непостоянны и изменяют-
ся в зависимости от частоты вращения. 
Запас крутящего момента К (в %) опреде-
ляется по формуле

%,100m�x ⋅
−

=




�
��

K

где Мδm�x – максимальное значение крутя-
щего момента двигателя по скоростной 
характеристике; Мδ� – значение крутящего 
момента, соответствующего номинальной 
мощности двигателя по скоростной харак-
теристике.

с учетом полученных результатов 
запас крутящего момента при работе дви-
гателя в газодизельном режиме составит 
5–6 %. Этот коэффициент характеризует 
способность двигателя преодолевать воз-
можное увеличение момента сопротивле-
ния без перехода на  низкую передачу и 
является весьма важным энергетическим 
показателем. чем выше К, тем больше 
запас крутящего момента и выше способ-
ность двигателя преодолевать возрастание 
сопротивления.

часовой расход топлива для газоди-
зельного режима зависит в основном от 
частоты вращения. кривая часового рас-
хода топлива выходит из начала координат 
и начинает расти пропорционально уве-
личению частоты вращения (числу ходов 
всасывания в единицу времени). Затем в 
результате снижения коэффициента на-
полнения ηV рост �т задерживается, при 
значительном снижении ηV часовой расход 
топлива начинает падать и при Ne = 0 до-
стигает конечного значения. характер по-
ведения кривой часового расхода топлива 
повторяет закон изменения �т двигателя, 
работающего в дизельном режиме.

для сравнения экономичности работы 
двигателя в дизельном и газодизельном ре-
жимах проведем анализ показателей обоих 
режимов по расходу топлива и в конечном 
итоге по удельному расходу теплоты.

на рис. 7 приведены сравнительные 
характеристики работы двигателей на жид-
ком топливе и на газе с присадкой жидко-
го запального топлива. как видно из при-
веденных на рисунке данных, мощность 
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двигателя на газе с присадкой жидкого 
топлива на всех числах оборотов всего на 
10–12 % не достигает полной мощности 
двигателя, работающего на жидком топли-
ве. Это связано со многими факторами.

во-первых, изменяется процесс горе-
ния и, как результат, – фронт распростра-
нения пламени, который зависит от состава 
и качества рабочей смеси. для запальной 
дозы топлива газовоздушная смесь не бла-
гоприятствует воспламенению, поэтому, 
чтобы определить оптимальное значение 
угла опережения впрыска, его нужно из-
менить. при проведении  испытаний угол 
опережения впрыска остается неизмен-
ным.

во-вторых, немаловажным фактором, 
влияющим на процесс сгорания топли-
ва в цилиндре двигателя, является форма 
камеры сжатия. поступающая в процессе 
сжатия в цилиндр газового двигателя газо-
воздушная смесь восприимчива к резким 
изменениям формы камеры сжатия. пере-
грев ее выступающих частей может нару-
шить управление процессом и привести к 
преждевременному воспламенению топ-
ливного заряда (капельное зажигание). 
известно, что для газожидкостного двига-
теля простота камеры сжатия и осущест-

вление впрыска топлива в нее ближе к оси 
цилиндра улучшают процесс сгорания [6].

наиболее благоприятными камерами 
с точки зрения их соответствия услови-
ям газожидкостного процесса считаются 
нераздельные (однополостные). они не 
требуют никаких переделок в случае пе-
ревода двигателя с самовоспламенением 
на газожидкостной цикл. в нашем случае 
камеры сгорания размещены в поршне, 
поэтому в процессе приспособляемости к 
газожидкостному циклу мы получаем не 
самые лучшие результаты [2].

на рис. 8 представлены сравнитель-
ные характеристики по часовому расхо-
ду теплоты работы двигателя на жидком 
топливе и на газе с присадкой жидкого 
запального топлива. испытания свиде-
тельствуют о том, что работа двигателя 
по газодизельному циклу, особенно на но-
минальной частоте вращения коленчатого 
вала двигателя, дает более низкие резуль-
таты. Это связано, во-первых, с более низ-
кой теплотворной способностью газа по 
сравнению с дизельным топливом и, во-
вторых, со значительной задержкой само-
воспламенения топлива на высоких оборо-
тах при небольшом количестве запального 
топлива. чтобы сохранить период задерж-

Рис. 7. сравнительная характеристика работы двигателя на жидком топливе (1) 
и в режиме газодизеля (2)
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ки самовоспламенения в допустимых пре-
делах, необходимо работать с достаточно 
высоким коэффициентом избытка возду-
ха. Это, в свою очередь, приводит к сни-
жению теплотворности рабочей смеси, 
уменьшению скорости сгорания, а значит, 
и мощности двигателя.

удельный расход теплоты (рис. 9) 
двигателя, который работает по газоди-
зельному циклу, составляет 9150–11550 
кдж/(квт·ч), что незначительно ниже, чем 
у двигателя, работающего по дизельному 
циклу. Это свидетельствует о  том, что 
цикловая подача жидкого топлива и газа с 

присадкой жидкого топлива имеет разную 
теплотворную способность. в результате 
двигатель развивает меньшую мощность 
на одинаковых частотах вращения колен-
чатого вала.

тяговые характеристики  
трактора дт�75 в режимах  

дизеля и газодизеля

тяговые характеристики трактора 
снимали после определения и построения 
регуляторных характеристик двигателя. 

Рис. 8. сравнительная характеристика работы двигателя на жидком топливе (1) 
и в режиме газодизеля (2)

Рис. 9. сравнительная характеристика расхода удельной тепловой энергии дизеля (1),  
в режиме газодизеля (2), с вычетом запальной дозы (3)

(          )
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перед первым проходом на эксперимен-
тальном участке двигатель около часа 
прогревали с тем, чтобы его работа была 
устойчивой. испытания проводили после-
довательно на всех рабочих передачах. для 
каждой передачи проводили 12–14 опытов, 
в том числе 5–6 – с недогрузкой, 4 – для 
выявления максимальной тяговой мощнос-
ти и 3–4 – в режимах перегрузки. каждый 
опыт, соответствовавший определенной 
нагрузке, ставили по новому следу.

во время опыта динамографом опре-
деляли осциллограмму тягового усилия 
Ркр, а также измеряли продолжительность 
опыта τоп, расход топлива Vоп в мерном 
бачке, суммарную частоту вращения nк ве-
дущих колес на мерном участке, частоту 
вращения коленчатого вала n, температуру 
воды в радиаторе �в, температуру топлива 
в мерном бачке �т, температуру масла в 
картере двигателя ��м. результаты замеров 
заносили в журнал и обрабатывали. по 
осциллограмме тяговых усилий определя-
ли среднее значение тягового усилия Ркр за 
опыт.

основные показатели трактора опре-
деляли по следующим формулам.

среднее тяговое усилие, Н:

0

�

d�
�

∫
=  ,

где Ркр – тяговое усилие на �-й передаче, 
Н; �оп – путь, пройденный трактором за  
опыт, м.

Значение средней ординаты Ркр под-
считывали делением площади осцилло-
граммы, определенной планиметрирова-
нием, на ее длину.

средняя скорость движения трактора, 
м/с:

�


�V = ,

где τоп – продолжительность опыта, с.

тяговая мощность трактора, квт: 

�
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где k��n′ , k��n ′′  – суммарное число оборотов 
левого и правого ведущих колес соответ-
ственно на пути ��� при движении трактора 
без нагрузки; kn′ , kn ′′  – суммарное число 
оборотов левого и правого ведущих колес 
соответственно на пути �оп при движении 
трактора под нагрузкой.

расход топлива, кг/ч:
3

�
106,3




−⋅⋅

=
V� ,

где Vоп – объем израсходованного топлива 
за один опыт, см3; ρоп – плотность топлива, 
кг/см3.

расход газа:

� 6,3


V� = ,

где Vоп – объем израсходованного газа за 
опыт, м3/ч.

удельный тяговый расход топлива, 
г/(квт · ч):

3� 10⋅=
N
�g .

после подсчета была построена тяго-
вая характеристика (рис. 10).

характерными при работе трактора 
являются режимы холостого хода, макси-
мальной мощности и максимального тяго-
вого усилия.

для холостого хода (Ркр = 0, δ = 0) зна-
чения для Vт и �� определялись начальны-
ми точками этих кривых, лежащих на оси 
ординат.
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Рис. 10. тяговая характеристика трактора дт-75 в режиме дизеля на стерне

при снятии тяговых характеристик 
принималось, что при Ркр = 0 буксование 
δ = 0. как известно из теории, движение 
трактора по деформируемому грунту без 
нагрузки на крюке сопровождается буксо-
ванием, которое определить весьма слож-
но, поскольку его величина незначитель-
на. в то же время принятое допущение 
очень упрощает задачу эксперименталь-
ного определения буксования. так как при  
Ркр = 0 буксование практически отсутству-
ет, мощность двигателя на холостом ходу 
трактора при установившемся движении 
расходуется на потери в трансмиссии Nтр и 
на качение трактора.

начальные точки кривых �� = � (Ркр), 
лежащие на оси ординат, показывают рас-
ход газа на холостом ходу трактора на со-
ответствующей передаче.

в режиме максимальной тяговой 
мощности трактора Nкр m�xm�x показатели тя-
говой характеристики (на примере первой 
передачи) определяются точками �B�DE  
(см. рис. 10), которые лежат на пересече-
нии кривых с вертикалью о–к, проведен-
ной через точку Nкр m�xm�x – вершину кривой 
Nкр = � (Ркр), и делят ее на две части: восхо-
дящую, расположенную слева, и нисходя-
щую, расположенную справа от нее.

точка пересечения вертикали о–к с 
осью абсцисс дает значение нормального 
тягового усилия Ркр �I�I , по которому путем 
сопоставления оценивают возможность 
агрегатирования трактора с той или иной 
машиной, сравнивая ее тяговое сопротив-
ление с Ркр ��.

проведенные эксперименты для 
трактора, работающего в дизельном 
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режиме (см. рис. 10), показали, что  
Ркр �I�I = 3250 н, а в газодизельном (рис. 11) –  
что Ркр �I�I = 2900 н. небольшая разница –  
всего 325 н – составляет лишь 10 %, что 
объясняет падение мощности двигателя в 
газодизельном режиме. Это падение при-
водит и к снижению потенциальной тяго-
вой мощности на 8–12 % (см. рис. 11) по 
сравнению с дизельным режимом.

характер и расположение потенциаль-
ной тяговой мощности трактора в режиме 
дизеля свидетельствуют о том, что чем 
больше Ркр , тем больше разница. так, на 
шестой передаче разница составляет 8 %, 
а на первой передаче – 12 %, т. е. потен-
циальная тяговая характеристика трактора 
при дизельном режиме смещена в сторону 
увеличения Ркр с увеличением разницы тя-
говой мощности.

по уточненной в последние годы 
методике номинальное тяговое усилие 
Ркрн определяется в зоне максимального 
тягового кпд, ограниченного потенци-
альной тяговой характеристикой в точке 
максимального значения, и точкой, соот-
ветствующей предельному буксованию, 
которое для гусеничных тракторов вместо 
5 % принято за 3 % [7]. согласно данной 
методике тяговое усилие трактора, рабо-
тающего в дизельном и газодизельном 
режимах, имеет одно и то же значение –  
Ркр нII = 2520 н. с учетом буксования, рав-
ного 3 %, трактор в обоих режимах выхо-
дит из тягового класса в сторону уменьше-
ния.

в режиме максимального тягового 
усилия показатели Nкр, Vт, ��, gкр, δ оп-
ределяются точками А´, в´, С´, D´, Е´,  

Рис. 11. тяговая характеристика трактора дт-75 в режиме газодизеля на стерне

Потенциальная тяговая мощность трактора
в дизельном режиме

в газодизельном режиме
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лежащими на пересечении кривых с вер-
тикалью о´–к´, которая проведена через 
точку Р ќр m�xm�x.

вертикаль о´–к´ служит граничной ли-
нией нисходящей ветви кривой Nкр = � (Ркр). 
кривые Nкр, Vт, ��, gкр,  δ = � (Ркр ), рас-
положенные между вертикалями о´–к´ и  
о–к, образуют область перегрузочных ре-
жимов работы трактора и характеризуют 
его с точки зрения возможностей преодо-
ления кратковременных перегрузок без 
перехода на низшую передачу.

способность трактора преодолевать 
кратковременные перегрузки определяет-
ся по тяговой характеристике коэффици-
ентом запаса тягового усилия, представ-
ляющего собой отношение максимального 
тягового усилия к нормальному:

ηзап = Ркр m�xm�x / Ркр н.

итак, экспериментальные данные 
свидетельствуют о том, что коэффициент 
запаса тягового усилия трактора, работаю-
щего в режиме дизеля, составляет 10 %, а 
в режиме газодизеля – 11 %, т. е. разницы 
практически нет.

тяговая характеристика, показыва-
ющая изменение Nкр m�xm�x по передачам, ти-
пична для гусеничного трактора. по мере 
перехода от низшей передачи к высшей 
Nкр m�x m�x уменьшается, несмотря на то что 
потери на буксование на высших пере-
дачах меньше. происходит это за счет 
увеличения потерь на качение трактора, 
которые пропорциональны скорости. дан-
ная закономерность нарушается на первой 
передаче, так как, несмотря на снижение 
этих потерь, резко возрастают потери на 
буксование. указанная закономерность 
характерна для трактора, работающего в 
обоих режимах. 

потенциальной тяговой характеристи-
кой называется характеристика, которую 
имел бы трактор, оборудованный бессту-
пенчатой коробкой передач, обладающей 

при соответствующих передаточных чис-
лах таким же кпд, как и ступенчатая ко-
робка передач [8]. потенциальные тяговые 
характеристики трактора в режиме дизеля 
и газодизеля (см. рис. 11) различны по 
своему значению – разница составляет 8–
12 %. меньшее значение характеристики 
трактора, работающего в газодизельном 
режиме, обусловлено снижением мощнос-
ти двигателя.

рекомендации к �роизводству

1. для конвертации дизельного двига-
теля в газодизель рекомендуется самосто-
ятельная (общая) конструкция смесителя-
дозатора вместо отдельных элементов.

2. при переводе дизельного двигате-
ля в газодизельный режим предлагается 
измененная конструкция регулятора топ-
ливного насоса высокого давления с дис-
танционной установкой запальной дозы 
дизтоплива.

3. в целях сохранения устойчивости 
колесного трактора с формулой 4 × 2 целе-
сообразно устанавливать газовые баллоны 
с боковых сторон двигателя. если приме-
няются облегченные баллоны из стеклово-
локна, то их удобнее размещать на крыше 
кабины.

4. для тракторов с шарнирной рамой 
целесообразно размещать баллоны над зад-
ним мостом.

5. перевод дизельного двигателя в 
газодизельный связан с меньшими кон-
структивными изменениями, а следова-
тельно, и с меньшими затратами, чем пе-
ревод в газовый.

6. при переводе двигателя с дизеля в 
газодизель необходимо произвести тща-
тельную регулировку топливного насоса 
высокого давления с установлением ис-
ходных параметров для дизеля.

7. в целях получения максимальной 
мощности при полной загрузке двигателя 
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необходимо подобрать оптимальный угол 
опережения подачи запальной дозы топли-
ва.

выводы

1. проведенные эксперименты для 
трактора, работающего в дизельном ре-
жиме, показали, что номинальное тяговое 
усилие на первой передаче составляет  
Ркр �I�I = 3250 н, а в газодизельном –  
Ркр �I�I = 2900 н. разница – 10 %, что объяс-
няется снижением мощности двигателя в 
газодизельном режиме.

2. падение мощности двигателя, ра-
ботающего в газодизельном режиме, по 
сравнению с работающим в дизельном 
режиме приводит к снижению потенци-
альной тяговой характеристики трактора 
на 8–12 %.

3. коэффициент запаса тягового уси-
лия трактора, работающего в обоих режи-
мах, остается практически одним и тем же 
и составляет 10–11 %.

4. Запас крутящего момента двигате-
ля, работающего в газодизельном режи-
ме, составляет 5–6 %, т. е. меньше, чем у 
дизеля.

5. удельный расход газа газодизеля 
составляет 9150–1150 кдж/(квт·ч), что на 
10–12 % ниже, чем у дизеля.

6. удельный расход газодизельной 
смеси ниже, чем у дизеля на 4–6 %.
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введение

качественная оценка знаний учащих-
ся может осуществляться с целью получе-
ния таких показателей, как:

– глубина знаний, характеризующаяся 
числом осознанных существенных связей 
данного знания с другими, с ним соотно-
сящимися;

– действенность знаний, предусмат-
ривающая готовность и умение учащихся 
применять их в сходных и вариативных 
ситуациях;

– системность, определяющаяся как  
совокупность знаний в сознании уча-
щихся, структура которых соответствует 
структуре научного знания;

– осознанность знаний, выражаю-
щаяся в понимании связей между ними, 
путей получения знаний, умений их до-
казывать.

существует закономерность между 
активностью студента и результатами обу-
чения: чем интенсивнее, сознательнее его 
учебно-познавательная деятельность, тем 
выше качество обучения.

для оценки качества обученности сту-
дентов нами был использован метод обра-
зования обобщенной функции полезности 
D, предложенный американским ученым 
харрингтоном в 1965 г. харрингтон на-
звал эту функцию функцией желательнос-
ти (d�����b����y ��������), откуда и появился 

символ D. иногда функцию D называют 
обобщенной функцией полезности или 
обобщенным критерием эффективности. 
Заложенные харрингтоном идеи были 
развиты профессором Э.м. менчером, 
что в результате привело к формированию 
функции харрингтона–менчера [1–3], ко-
торой мы и будем пользоваться в дальней-
шем.

чтобы получить шкалу желательнос-
ти, удобно применять готовые разрабо-
танные таблицы соответствий между от-
ношениями предпочтения в эмпирической 
и числовой (психологической) системах 
(табл. 1).

Значение частного отклика, переве-
денное в безразмерную шкалу желатель-
ности, обозначается через d� (� = 1, 2, …, n)  
и называется частной желательностью (от 
фр. d�����b�� − желательный). шкала же-
лательности имеет интервал от нуля до 
единицы. Значение d� = 0 соответствует 
абсолютно неприемлемому уровню дан-

удк 519.24, 371.263

С.Г. Федорченко, канд. техн. наук, доц.
М.в. Нижегородова, ст. преп.
О.С. Белоконь, ст. преп.
С.в. Помян, ст. преп.

интеграЛЬнаЯ оЦенка уровнЯ ЗнаниЙ студентов

Приведены результаты работы по определению интегральной оценки уровня знаний студентов 
с использованием обобщенной функции полезности �аррингтона–Менчера, а также результаты 
апробации данного подхода в некоторых конкретных случаях.

Таблица 1
связь между количественными значениями 

безразмерной шкалы 
и �сихологическим вос�риятием человека

желательность отметки на шкале 
желательности

очень хорошо
хорошо

удовлетворительно
плохо

очень плохо

1,00 – 0,81
0,80 – 0,63
0,62 – 0,38
0,37 – 0,21
0,20 – 0,00
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ного свойства, а значение d� = 1 – самому 
высокому его уровню. 

после определения величины d� част-
ных показателей качества всех � = 1, 2, …, 
m откликов пришли ко второму этапу рас-
четов – определению обобщенной функ-
ции качества (полезности, желательности) 
D. особенностью этого расчета является 
предварительное нахождение (определе-
ние, назначение) для каждого частного по-
казателя d� его веса α�. практика показала, 
что, хотя теоретически веса могут быть 
любыми в диапазоне 0 < α� ≤ 1, эффектив-
нее всего метод срабатывает при назначе-
нии весов в диапазоне 0,4 ≤ α� ≤ 1,0, при 
этом их градация должна быть не чаще 
0,1, т. е. в порядке убывания: 1,0; 0,9; 0,8; 
0,7; 0,6; 0,5 и 0,4.

с учетом сказанного обобщенную 
функцию желательности (она же комплекс-
ная оценка качества продукции) можно 
найти по формуле 















 

m

�
�

�
m

�
�dD 1

/1

1





,

где m – число частных оценок качества 
(число сравниваемых откликов); d� – част-
ный сравниваемый отклик; α� – вес �-го 
частного отклика.

анализ уровня обученности 
студентов пгу им. т.г. Шевченко

методика, заложенная в програм-
мное обеспечение для оценки уровня 
обученности студентов, описана нами 
в [4–6]. с помощью этого обеспечения 
были исследованы результаты контроля 
знаний студентов I�� курса специальнос-I�� курса специальнос- курса специальнос-
ти «программное обеспечение вычисли-
тельной техники и автоматизированных 
систем» («повтиас») и «вычислитель-
ные машины, комплексы, системы и сети» 

(«вксс») по дисциплине «сети Эвм и 
телекоммуникации» инженерно-техничес-
кого института пгу им. т.г. шевченко. в 
качестве данных для анализа использова-
лись результаты тестирования студентов, 
практических заданий, выполненных ими 
на практических и лабораторных заняти-
ях, а также оценка таких их качеств, как 
активность в изучении материала дисцип-
лины, логичность и самостоятельность в 
выполнении практических заданий. 

в качестве показателей компетенции 
студентов можно использовать, например, 
уровни усвоения ими учебного материала, 
отражающие не только такие категории 
познания, как запоминание, понимание, 
навыки и применение, но и их личностные 
характеристики: коммуникабельность, спо-
собность самостоятельно решать нестан-
дартные задачи и оценивать результаты 
своей работы, способность приобретать и 
продуцировать знания и др. [7].

Были выделены следующие показате-
ли, которые необходимо учитывать в оцен-
ке обученности студентов по дисциплине 
«сети Эвм и телекоммуникации»: 

– аппаратное обеспечение сетей;
– структура сети;
– физическая организация передачи 

данных;
– структурная организация передачи 

данных;
– технологии, применяемые в сетях;
– умение создавать ��b-приложения;
– технологии, применяемые для со-

здания ��b-приложений;
– логичность в выполнении практи-

ческих заданий;
– активность в изучении материала;
– самостоятельность в обучении, уме-

ние разобрать материал и выполнить ин-
дивидуальное задание;

– развитость практических навыков.
с помощью разработанного програм-

много обеспечения были сформированы 
опросные листы для экспертов. по резуль-
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татам опроса вычислены коэффициенты 
важности для каждого параметра для сту-
дентов как специальности «повтиас», 
так и специальности «вксс». Были со-
ставлены опросники с параметрами, учи-
тывающими личностные характеристики, 
и опросники без этих параметров. в итоге 
для двух вариантов исследования получе-
ны разные коэффициенты важности.

Задания, предложенные студентам 
для выполнения, можно разбить на следу-
ющие группы:

– задания, при выполнении которых 
надо было проявить самостоятельность в 
принятии решения, масштабность мышле-
ния и другие личностные качества;

– задания, при выполнении которых 
достаточно запомнить и понять материал 
учебной дисциплины.

в результате этой работы были полу-
чены значения D-функции, которые отра-
жают уровень обученности студентов по 
дисциплине «сети Эвм и телекоммуни-
кации» (рис. 1–2).

Рис. 1. окно программы, выводящее результаты для студентов специальности «повтиас»  
без учета (а) и с учетом (б) личностных характеристик в виде графика

а

б
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Рис. 2. окно программы, выводящее результаты для студентов специальности «вксс»  
без учета (а) и с учетом (б) личностных характеристик в виде графика

а

б

разработанный нами подход к форми-
рованию интегральной оценки уровня обу-
ченности студентов может быть применен 
при оценке уровня усвоения знаний, полу-
ченных при изучении учебных дисциплин, 
особенно специальных.

Была также проведена оценка усвое-
ния студентами материала по каждому из 
выделяемых разделов дисциплины, кото-
рым были присвоены весовые коэффици-

енты. полученные результаты представ-
ляли собой процент правильных ответов. 
кроме того, оценивались практические 
умения и навыки, а также учитывались 
такие личные качества студента, как ло-
гичность в выполнении практических за-
даний, активность в изучении материала, 
самостоятельность в обучении, умение 
самостоятельно разобрать материал и вы-
полнить индивидуальное задание. все эти 
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Рис. 3. усвоение студентами специальностей «вксс» и «повтиас»  
отдельных разделов дисциплины «сети Эвм и телекоммуникации»

Таблица 2
критерии оценки  

качественных свойств личности студента
степень выраженности 

свойства
сопоставляемое 

числовое значение
высокая 100
хорошая 75
средняя 50
слабая 25

свойство не выражено 1

качества оценивались по критериям, при-
веденным в табл. 2.

с помощью D-функции были вычис-
лены значения для анализа степени усво-
ения материала по отдельным разделам 
дисциплины для каждой группы в отдель-
ности, которые представлены на рис. 3. из 
данного рисунка видно, что студенты ус-
ваивают разделы предмета по-разному, в 
зависимости от специальности, на которой 
они обучаются. наибольшие проблемы 
выявлены в разделах, подразумевающих 
не только теоретическую, но и практичес-
кую подготовку.

анализ уровня  
обученности студентов 
технического колледжа  

им. Ю.а. гагарина

с помощью описанной выше мето-
дики и программного обеспечения нами 
был проведен анализ уровня обученности 
студентов II курса специальности «вксс»II курса специальности «вксс» курса специальности «вксс» 
технического колледжа им. Ю.а. гагарина 
по дисциплине «программирование на язы-
ке высокого уровня» («пяву»). в качестве 
данных для анализа были использованы 
результаты тестирования студентов, резуль-
таты практических заданий, выполненных 
ими на практических и лабораторных заня-
тиях, учтена оценка качеств их личности. 

Были выделены следующие показате-
ли, которые необходимо учитывать в оцен-
ке обученности студентов по дисциплине 
«пяву»:

– понятие и свойства алгоритма;
– этапы решения задачи;
– декларации и константы;
– выражения и операторы;
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Рис. 4. окно программы, выводящее результаты в виде графика

Рис. 5. усвоение студентами колледжа отдельных разделов дисциплины «пяву»
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– типы данных;
– структура программы;
– функции и файлы;
– логическое мышление;
– математическая культура;
– самостоятельность в обучении, уме-

ние разобрать материал и выполнить ин-
дивидуальное задание.

с помощью экспертов были вычисле-
ны коэффициенты важности для каждого 
параметра. 

личные качества студента, такие как 
логическое мышление, математическая 
культура, самостоятельность в обучении, 
умение разобрать материал и выполнить 
индивидуальное задание, оценивались 

по критериям, указанным в табл. 2. в ре-
зультате нами были получены значения 
D-функции, которые отражают уровень 
обученности студентов группы по дисцип-
лине «пяву» (рис. 4).

поскольку к некоторым разделам 
дисциплины относилось несколько воп-
росов теста, было принято решение счи-
тать интегральную оценку качества усво-
ения материала студентами по разделам 
дисциплины как среднее арифметическое 
функции D по вопросам, относящимся к 
одному разделу. результаты качества ус-
воения материала студентами колледжа 
по разделам дисциплины представлены на 
рис. 5.
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подводя итог вышеизложенному, 

можно отметить, что использование дан-
ной методики и программы позволяет 
всесторонне оценить степень усвоения 
студентами материала по каждому разделу 
предмета, учесть их способность опериро-
вать знаниями и умениями при решении 
теоретических и практических задач в 
действиях над конкретным учебным ма-
териалом, выявить, насколько личностные 
качества студента влияют на усвоение им 
учебного материала.

методика интегральной оценки 
сте�ени обученности  

вы�ускника вуза

попробуем применить изложенный 
выше подход к формированию интеграль-
ной оценки степени обученности выпуск-
ников вуза. для этого, по нашему мнению, 
необходимо, во-первых, оценить степень 
обученности студента по каждой учебной 
дисциплине, во-вторых, сформировать ин-
тегральный показатель степени его обу-
ченности.

чтобы решить эту задачу, опреде-
лимся сначала с областью профессио-
нальной деятельности выпускника. Зная 
эту область, можно с помощью экспертов 
вычислить значения весовых коэффици-
ентов, учитывающих степень востребо-
ванности содержимого каждого предмета 
в конкретной области профессиональной 
деятельности выпускника. имеет смысл 
рассмотреть несколько возможных облас-
тей трудовой деятельности и для каждой 
из них сформировать свой набор весовых 
коэффициентов.

однако успех выпускника определя-
ется не только полученными им знаниями, 
но и соответствием его психолого-физио-
логических факторов, например здоровья, 
характера, той или иной области деятель-
ности. поэтому следует оценить число-

вым образом эти характеристики и ввести 
их весовые коэффициенты для каждой 
возможной области профессиональной де-
ятельности. выполнив эту работу, мы смо-
жем сформировать интегральный показа-
тель, который позволит выявить уровень 
успешности студента в каждой из пред-
полагаемых областей профессиональной 
деятельности.

для апробации данного подхода были 
использованы результаты успеваемости 
студентов одной из специальностей пгу. 
расчеты проводились по следующей мето-
дике:

1) формировалась сводная ведомость 
оценок по всем предметам, по которым 
студенты сдавали экзамены, с использова-
нием 100-балльной шкалы;

2) для каждого предмета экспертами 
устанавливался весовой коэффициент α�, 
характеризующий степень востребован-
ности учебного материала, в зависимос-
ти от области, в которой может работать 
выпускник (рассматривались следующие 
области: программирование, наука, адми-
нистрирование баз данных, менеджмент, 
общепрофессиональная сфера);

3) по данным учебной части фиксиро-
валось, с какого раза студент сдал экзамен 
по тому или иному предмету (курсовую 
работу, практику и т. д.);

4) за каждую повторную попытку 
сдачи экзамена (курсовой, практики и 
т. д.) оценка студента снижалась на 10 
баллов;

5) по полученным оценкам строилась 
корреляционная матрица, представляющая 
собой симметричную квадратную матрицу 
размером М × М, где М – число дисциплин 
(итоговым видом контроля которых являл-
ся экзамен), изученных студентами за все 
время учебы в вузе;

6) с использованием корреляционной 
матрицы строились корреляционные пле-
яды (пороговое значение коэффициента 
корреляции выбрано 0,8);
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7) из каждой плеяды выбиралось по 

одному представителю и в ведомости оце-
нок оставались только столбцы представи-
телей плеяд;

8) в полученной ведомости оценок 
находились соответствующие им значения 
d-функции;

9) для каждой предполагаемой облас-
ти деятельности вычислялось значение 
обобщенной функции желательности по 
формуле



 �
� �

�
�j dD  1 ;       

10) дополнительно рассматривались 
психолого-физиологические факторы, та-
кие, как характер и здоровье;

11) экспертами устанавливались весо-
вые коэффициенты β1, β2, β3 – степени обу-
ченности, состояния здоровья, типа харак-

Рис. 6. результаты по областям деятельности выпускников 2006 г.  
с учетом психолого-физиологических факторов (��пор = 0,8).  

Значения D-функции полезности для группы из 23 студентов

администрирование Бд менеджмент программирование наука
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тера студента в зависимости от области, в 
которой может работать выпускник. при 
использовании этих коэффициентов были 
полученны значения 1

jD , 2
jD  и 3

jD ;
12) вычислялось значение обобщен-

ной функции желательности для каждой 
предполагаемой области деятельности с 
учетом оценки уровня знаний и некоторых 
психолого-физиологических параметров 
(состояния здоровья и типа характера) по 
формуле

∑ == ∏�
� �

�
j
�

j DD  

( ) ( ) ( )∑
⋅⋅= �

�

jj DDD
  321 321       

для каждого студента j�, 1 ≤  j� ≤  �, где  
� – количество студентов.

полученные результаты представлены 
на рис. 6, из которого видно, что дальней-
шая профессиональная деятельность для 
одних выпускников будет более успешна 
в некоторой конкретной области, для дру-
гих – одинаково успешными являются не-
сколько областей. 

подводя итог изложенному, хотелось 
бы подчеркнуть следующее:

– при анализе данных, характеризую-
щих успеваемость любой другой группы 
студентов, необходимо весь рассмотрен-
ный выше алгоритм выполнить заново. 
при этом вполне возможно, что будут по-
лучены другие плеяды и соответственно 
новые представители плеяд; 

– точность данного подхода заметно 
повысится, если преподаватели с самого 
начала будут выставлять оценки по 100-
балльной шкале;

– следует разработать методику оцен-
ки физического состояния и методику 
оценки характера студента на соответ-
ствие требованиям, которые предъявляют-

ся к каждой возможной области трудовой 
деятельности выпускника.

в целом данный подход представляет-
ся нам весьма и весьма перспективным.
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А.Б. Глазов, ст. преп.
А.А. Ляху, ст. преп.
Л.Я. Козак, ст. преп.
О.в. Сташкова, преп.
О.в. Шестопал, ст. преп.
Н.С. Глазова, преп.

ЭЛементы распредеЛенноЙ системы 
оБраБотки документов 

рыБниЦкого ФиЛиаЛа пгу им. т.г. ШевЧенко ШевЧенкоШевЧенко

в Рыбницком филиале ПГУ им. Т.Г. Шевченко разрабатываются элементы распределенной 
системы обработки документов на основе гетерогенных рабочих мест. в основу создания 
системы положено несколько нетривиальных решений как в области организации обмена 
информацией, так и в области обработки данных на отдельных рабочих местах. Достигнуты 
определенные успехи и в разработке оригинальной технологии списков адресов в памяти и в 
реализации конкретных автоматизированных рабочих мест, в частности автоматизированного 
рабочего места библиотекаря. Работы в данном направлении продолжаются.

заочном отделении, в шлюзе в интернет, 
в студенческом комитете, в технических 
службах и в межвузовском центре – по од-
ному компьютеру.

на втором этапе была определена тех-
нология обмена данными между отдель-
ными рабочими местами.

сегодня рынок программного обес-
печения в области электронного докумен-
тооборота изобилует всевозможными ре-
шениями. при этом спектр используемых 
технологий организации обмена данными 
весьма широк. старые, но все еще нахо-
дящиеся в эксплуатации системы базиру-
ются на файл-серверной технологии. пре-
имущество этого подхода заключается в 
представлении документов системы в яв-
ном виде, почти всегда понятном конечно-
му исполнителю. кроме того, практически 
не требуется специального программного 
обеспечения, достаточно наличия офис-
ного пакета. недостатки: абсолютно не 
отражается семантика данных предметной 
области, перегружен трафик сети, факти-
чески отсутствует оптимизация запросов 
в системе, поиск по документам занимает 

в 2008 г. коллективом кафедры физи-
ки, математики и информатики рыбницко-
го филиала пгу им. т.г. шевченко была 
поставлена задача создать и объединить 
автоматизированные рабочие места (арм) 
работников филиала в единую систему 
обработки документов. некоторые армы  
реализовались до этого в рамках диплом-
ных проектов, однако из-за отсутствия 
должного сопровождения после оконча-
ния обучения студентов они теряли свою 
эффективность. в результате практически 
на всех рабочих местах делопроизводство 
продолжали вести в пакете �������f� �ffi��, 
а передачу данных между отделами выпол-
няли с помощью сменных носителей.

на первом этапе все рабочие места 
филиала были связаны локальной сетью, 
изолированной от компьютерных классов. 
следует отметить, что в настоящее время 
в рыбницком филиале пгу для обработки 
документов используется следующий парк 
средств вычислительной техники: в дека-
нате, бухгалтерии и электронной библио-
теке установлено по три компьютера, в от-
деле кадров, на каждой из пяти кафедр, на 
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длительное время, очень высок объем дуб-
лируемой информации.

Более современной считается техноло-
гия «клиент-сервер». Этот подход обладает 
следующими преимуществами: уменьше-
нием сетевого трафика за счет выполнения 
запросов на стороне сервера и передачи 
клиенту только результатов; возможностью 
автоматической проверки валидности дан-
ных на сервере, при этом правила валида-
ции являются общими для всех клиентов; 
наличием большого количества програм-
много обеспечения, необходимого для ра-
боты серверной части; возможностью ис-
пользования готовых решений в области 
аналитики данных. к недостаткам следует 
отнести высокие требования к аппаратному 
обеспечению системы, сверхчувствитель-
ность к перебоям в работе сети и сервера, 
необходимость создания специализирован-
ных программ для каждого клиента.

разновидностью клиент-серверной 
технологии можно считать и популярную 
в последнее время распределенную техно-
логию хранения данных. при ее использо-
вании отпадает необходимость в наличии 
сервера в системе как такового. каждое 
клиентское место выступает в роли мини-
сервера и способно обеспечить выполнение 
запросов от других рабочих мест локально, 
с передачей по сети только полученного 
результата. преимущество распределенных 
систем заключается в том, что они обла-
дают высокой отказоустойчивостью (при 
отключении одного или нескольких рабо-
чих мест сохраняется частичная работо-
способность системы документооборота в 
целом), возможностью создания архивной 
копии части информации. к недостаткам 
следует отнести повышенные требования к 
аппаратной части каждого рабочего места, 
явную необходимость наличия детально 
проработанной модели предметной области 
(это касается и клиент-сервера), высокую 
сложность программного обеспечения на 
локальных рабочих местах (кроме выпол-

нения штатных задач нужно предусмотреть 
обработку внешних запросов).

независимо от применяемой для орга-
низации системы электронного документо-
оборота технологии или набора технологий 
крайне важен способ актуализации данных. 
в системах с неявным представлением до-
кументов проблем не возникает, так как 
передаются большей частью только изме-
ненные данные. при использовании явно-
го представления документов предметной 
области проблема передачи изменений воз-
растает до катастрофических масштабов, 
поскольку при изменении всего одного зна-
чения приходится передавать весь документ. 

после исследования возможных ва-
риантов в основу системы обмена данных 
была положена архитектура «менеджер-
агент». суть ее заключается в наборе ав-
тономных армов, каждый из которых ге-
нерирует некоторые документы, при этом 
оставшиеся документы «менеджер-агент» 
получает от других армов для использова-
ния без права изменения. основное отличие 
от стандартной распределенной архитекту-
ры состоит в наличии выделенного ком-
пьютера – «менеджера», предназначенного 
для организации обмена данными между 
остальными компьютерами сети – «аген-
тами».  весь обмен данными выполняется 
только как  реакция «агентов» на команды 
«менеджера». Запросы от других хостов 
сети «агентами» игнорируются, что повы-
шает устойчивость системы к взлому.

Запросы от «агентов» к «менедже-
ру» тоже отсутствуют; последний не вы-
полняет никакой сложной обработки дан-
ных, кроме пересылки их между хостами, 
что снижает требования к его аппаратной 
части и ускоряет работу каждого арма. 
работа «менеджера» сводится к цикли-
ческому опросу клиентов на предмет по-
явления у них новой информации и при 
наличии таковой – к передаче ее на другие 
хосты, которым она необходима. система 
документов учебного заведения обновля-
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ется относительно медленно, что позволя-
ет синхронизировать их содержимое при 
однократной передаче изменений с пери-
одичностью в несколько секунд. 

технические характеристики всех ра-
бочих мест филиала позволяют обеспечить 
хранение и обработку  локальных данных. 
поэтому в каждый момент времени на 
каждом рабочем месте имеется полный 
набор данных для его функционирования, 
что дает возможность свести к минимуму 
обмен данными в сети и возложить на нее 
только согласующую роль.

каждая порция новых данных пе-
редается по сети только один раз – это 
разгружает сеть и ослабляет требования 
к мощности «менеджера». на нем не вы-
полняется обработка сложных запросов 
клиентов, так как эти запросы просто от-
сутствуют. «менеджер» сам определяет 
необходимость передачи данных между 
армами и сам ее обеспечивает, что сни-
жает вероятность коллизий. 

прохождение всех данных через такой 
центральный узел позволит восстановить 
их в случае отказа армов-получателей. 
отсутствие запросов клиентов также уве-
личивает защищенность системы от втор-
жения. при «падении» «менеджера» или 
при отказе сети работоспособность всех 
рабочих мест сохраняется в отличие от ар-
хитектуры «клиент-сервер». полагаем, что 
в такой ситуации лучше, чтобы все армы 
работали с данными на момент останова, 
чем вообще не работали. при отказе любо-
го числа компьютеров остальные также со-
храняют свою работоспособность. каждый 
арм имеет право вводить и редактировать 
только четко определенный набор докумен-
тов, причем каждый документ вводится и 
корректируется только на одном арме, 
поэтому ввод и коррекция документов воз-
можны в такой сети всегда.

подобная система обмена данными 
положена в основу протокола управления 
маршрутизаторами сети SN�P (S�m���SN�P (S�m��� (S�m���S�m��� 

N������ �������m���� P�������) и исполь- �������m���� P�������) и исполь-�������m���� P�������) и исполь- P�������) и исполь-P�������) и исполь-) и исполь-
зуется для обмена небольшими порциями 
управляющей информации, обеспечиваю-
щей функционирование сети интернет. 

нами были созданы два пробных ва-
рианта реализации технологии «менед-
жер-агент» на основе �DP и I��P прото-�DP и I��P прото- и I��P прото-I��P прото- прото-
колов. система обмена на I��P протоколеI��P протоколе протоколе 
показала высокую надежность в условиях 
намеренных высокочастотных помех. в 
настоящее время ведутся работы по ре-
ализации технологии на ��P протоколе.��P протоколе. протоколе. 
после их завершения будет выбрана опти-
мальная реализация.

для обеспечения максимальной скоро-
сти обмена данными и обработки докумен-
тов на локальных рабочих местах возникает 
задача инкрементной передачи данных: при 
изменении документа требуется передать за-
интересованным агентам только сами изме-
нения, а не весь документ. Это существенно 
(на порядки) снижает трафик сети. напри-
мер, объем заполненного журнала академи-
ческой группы за семестр в �x��� формате�x��� формате формате 
составляет около 400 килобайт, применение 
архиваторов уменьшает этот объем в 8 раз, 
в то время как чистые данные в нем за не-
делю не превосходят 1 килобайт. 

с целью сокращения данных на ло-
кальном рабочем месте предлагается ис-
пользовать для их обработки технологию 
списков адресов в памяти (SP�D), разра-SP�D), разра-), разра-
батываемую в рыбницком филиале пгу. 
суть ее заключается в следующем:

1) полезные данные любого докумен-
та хранятся в чистом текстовом формате  
и отделяются от представления документа 
(книга �x���);�x���););

2) такое разделение резко уменьша-
ет объем данных, что позволяет хранить 
и обрабатывать их в оперативной памяти 
компьютера и таким образом обеспечивать 
высокую скорость обработки;

3) легко реализуется выделение изме-
нений документа, что уменьшает трафик 
передачи данных в сети;
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4) в процессе работы с приложениями 

файловые операции выполняются всего 
два раза – при открытии документа и по 
завершении работы. вся обработка дан-
ных выполняется в оперативной памяти 
компьютера.

описанный подход широко практи-
куется разработчиками суБд последние 
пять лет. так, в [1, 2] описаны распре-
деленные системы обработки  данных в 
памяти ��m�����D� для хранения баз в 
формате ключ-значение и ее российский 
аналог �����. обе эти системы показы-
вают высокую производительность [1, 2] 
даже на �����x-сервере начального уровня. 
�PI  �����  доступен для многих языков 
программирования: ��b�, P������, P�P, ��-��b�, P������, P�P, ��-, P������, P�P, ��-P������, P�P, ��-, P�P, ��-P�P, ��-, ��-��-
�����, ���, P���, ���, J���., ���, P���, ���, J���.���, P���, ���, J���., P���, ���, J���.P���, ���, J���., ���, J���.���, J���., J���.J���.. 

высокопроизводительные системы, 
поддерживающие базы данных в опера-
тивной памяти, предлагаются сегодня 
корпорациями I�� (S����D�) [3], ������ 
(��m������) [4] и другими солидными раз-
работчиками программного обеспечения. 
широкий обзор суБд в оперативной па-
мяти приведен в [5, 6].

технология SP�D, разрабатываемаяSP�D, разрабатываемая, разрабатываемая 
на кафедре физики, математики и инфор-
матики рыбницкого филиала пгу [7–9], 
имеет ряд отличий от описанных выше 
систем – они связаны в основном с явной 
ассиметрией хранения данных и модифи-
кацией некоторых операций с данными 
для оптимизации доступа к ним. вместо 
традиционного табличного представления 
предлагается хранить данные в оператив-
ной памяти в форме списков текстовых 
строк, организованных в деревья со струк-
турой, определяемой конкретной задачей. 
манипуляции этими списками произво-
дятся с помощью списков их адресов. вет-
ка дерева описывается линейным списком 
адресов, каждый из которых может быть 
либо адресом строки данных, либо адре-
сом вложенной ветки. обращение к конк-
ретному элементу дерева производится по 

его адресу в дереве-строке, состоящей из 
целых чисел, разделенных точками.

основная часть работы по этой тех-
нологии реализована на �++ в виде двух�++ в виде двух++ в виде двух 
динамических библиотек, одна из которых 
обеспечивает логику обработки данных, а 
другая отвечает за их визуализацию.  

в настоящее время ведется работа по 
использованию различных сред визуали-
зации, например ����, �x��� и т. п., при����, �x��� и т. п., при, �x��� и т. п., при�x��� и т. п., при и т. п., при 
этом логика обработки остается за классом 
SP�D. Это обеспечит пользователям при-. Это обеспечит пользователям при-
вычную среду работы, сохранит высокую 
скорость обработки и обмена данными.

сравним реальные объемы данных на 
примере журнала 420 группы за второй 
семестр 2008/09 уч. года. анализ пред-
ставленных в таблице данных показывает, 
что SP�D позволяют передавать по сети 
весь журнал одним пакетом. для облегче-
ния внедрения предлагаемой технологии 
сетевого обмена было принято решение о 
гетерогенности рабочих мест, т. е. об ис-
пользовании на каждом из них той среды 
обработки документов, к которой привык-
ли пользователи к настоящему моменту. 
сегодня обработка документов на кафед-
рах, в деканате и во вспомогательных 
подразделениях ведется в среде �������f��������f� 
�ffi��, в бухгалтерии и в отделе кадров, в бухгалтерии и в отделе кадров 
уже есть реализации армов в пакете «1с-
предприятие». За последние несколько 
лет усилия по созданию таких армов по-
зволили достичь следующих результатов.

«отдел кадров» является одним из 
ключевых армов документооборота. ра-
бота по его автоматизации осуществлялась 
силами студентов-дипломников в средах 

сравнение объема данных

программа  
обработки

объем данных журнала 
(байты)

�x���
SP�D

�x���+���
SP�D+���

390 144
50 226
12 477
3 140
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������, �++������� (с использованием,  �++������� (с использованием�++������� (с использованием++������� (с использованием������� (с использованием (с использованием 
SP�D), «1с-кадры». во всех этих средах), «1с-кадры». во всех этих средах 
были  автоматизированы основные функ-
ции работника отдела кадров, сформиро-
ваны и частично заполнены базы данных 
по сотрудникам филиала, обеспечено фор-
мирование ряда выходных документов. 
операции, выполненные в ������ и������ и и 
«1с-кадры», предъявляли повышенные 
требования к мощности компьютера, поэ-
тому на имеющемся оборудовании показы-
вали низкую скорость работы. технология 
SP�D демонстрировала более высокую демонстрировала более высокую 
скорость обработки, хотя имела некоторые 
замечания по устойчивости.

попытки автоматизации рабочих мест 
сотрудников деканата также осуществля-
лись студентами-дипломниками. каждая 
из этих работ охватывала часть информа-
ционных процессов, выполняемых мето-
дистом деканата. следует отметить работу 
п. настаса, в которой была предпринята 
попытка применения SP�D технологииSP�D технологии технологии 
для формирования расписания и списков 
студентов и предметов. главным ее досто-
инством является возможность использо-
вания всей мощности стандартных офис-
ных средств на базе �S �x���, известной 
методистам деканата, и технологии SP�D,SP�D,, 
обеспечивающей быструю обработку и 
обмен данными.  на сегодняшний день 
приложение автоматически формирует 
ведомости, личные и учебные карточки 
студентов, позволяет вести журнал учета 
успеваемости. 

База данных полностью заполнена в 
соответствии с данными специальности 
«повтиас». дальнейшее развитие про-
граммного продукта будет направлено на 
формирование отчетной документации и 
максимальный охват номенклатуры дел 
деканата филиала. 

в 2009 г. был автоматизирован расчет 
заработной платы в бухгалтерии филиала 
на базе «1с-Бухгалтерия», производив-
шийся в среде �S �x���. поскольку этот 

продукт использует технологию «кли-
ент-сервер», то под сервер была выделе-
на одна из рабочих машин бухгалтерии. 
опыт эксплуатации системы показал, с 
одной стороны, правильность расчетной 
части арма (выполнялся параллельный 
счет с существующей системой в течение 
нескольких месяцев), а с другой – отсут-
ствие устойчивой работы без выделенного 
сервера. в будущем планируется создать 
в рамках этой системы армы экономис-
та, главного бухгалтера, бухгалтера по ос-
новным средствам и кассира. нерешенной 
пока остается проблема обмена данными 
между бухгалтерией и другими армами. 

в 2009 г. был разработан электрон-
ный журнал академической группы на �S�S 
�x��� с целью автоматизации работы ла-
боранта кафедры. отличительной особен-
ностью этого журнала является возмож-
ность его заполнения без использования 
клавиатуры. Электронные журналы всех 
групп факультета были заполнены реаль-
ными данными за второй семестр 2008/09 
уч. года. в течение второго семестра про-
водился эксперимент по выводу пропусков 
занятий студентами на сайт рыбницкого 
филиала пгу из электронного журнала. 
следует отметить активную работу в этом 
направлении сотрудников кафедры л.Ф. 
кардаш и а.а. станьковской.

Значительный объем работы был вы-
полнен при создании арма библиотекаря. 
исследовалась проблема организации сис-
темы комплектования фонда библиотеки 
рыбницкого филиала пгу учебно-методи-
ческой литературой. на сайте электронной 
библиотеки создана поисковая система 
с последующей возможностью передачи 
клиенту необходимых страниц, найденных 
по запросу.

на сайте электронной библиотеки 
была также реализована возможность за-
грузки, хранения и систематизации учеб-
но-методической литературы не только 
преподавателями, но и студентами фили-
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ала, создан модуль поиска текста в оглав-
лении книг, отсканировано и распознано 
около 85 % (данные по оглавлениям – на 
октябрь 2009 г.) литературы фонда библи-
отеки, реализована и внедрена в практику 
система формирования читательских би-
летов, формуляров, каталожных карточек 
и других документов. на программном 
уровне реализован жизненный цикл лите-
ратуры в библиотеке.

по заказу библиотекаря была преду-
смотрена возможность распечатки доку-
ментов: читательского билета и чита-
тельского формуляра. Благодаря этому 
нововведению получена экономическая 
выгода: в 2008 г. цена 100 читательских 
билетов, оттиражированных в типографии, 
составила 600 руб., а в 2009 г. 150 чита-
тельских билетов стоили около 200 руб.

особое внимание уделялось одной из 
наиболее важных функций библиотекаря –  
поиску информации. Была разработана 
система полнотекстового поиска по оглав-
лениям материалов библиотеки, которая 
широко используется как студентами, так 
и преподавателями филиала. данная рабо-
та проводилась в средах D����� и ��S��.

в 2008–2009 гг. осуществлялась апро-
бация разработанной системы комплекто-
вания фонда учебно-методической лите-
ратуры библиотеки рыбницкого филиала 
пгу и ее адаптация. сегодня уже мож-
но говорить о практически завершенном 
арме библиотекаря.

таким образом, за последние два года 
коллективом кафедры проделана большая 
работа по формированию элементов сис-
темы обработки документов. проложена 
отдельная сеть документооборота с вы-
ходом в интернет. разрабатывается ори-
гинальная технология обмена данными 
по сети, построенная по принципам про-
токолов управления маршрутизаторами 
сети и предусматривающая однократную 
передачу каждой порции данных между 

рабочими местами. такой подход снижа-
ет требования к мощности компьютеров 
сети, позволяет повысить ее помехоус-
тойчивость и защищенность от внешнего 
вмешательства. кроме того, повышается 
скорость работы приложений.

Близка к завершению технология хра-
нения документов в форме SP�D файлов,SP�D файлов, файлов, 
обеспечивающая значительную экономию 
в размерах данных, возможность обра-
ботки их непосредственно в оперативной 
памяти компьютера, что увеличивает ско-
рость работы каждого арма и снижает 
требования к его мощности.
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Л.Г. Сенокосова, канд. экон. наук, проф.

ипотеЧныЙ кредит  
и проБЛемы его раЗвитиЯ

Рассматриваются вопросы жилищной проблемы в России и Приднестровье. Акцентируется 
внимание на необходимости более широкого использования ипотечного кредитования как формы 
потребительского кредита, приводятся примеры из зарубежной практики.
Анализируется банковская практика предоставления ипотечного кредита и предлагаются пути 
ее совершенствования.

в основном жилищный фонд россии 
состоит из капитальных кирпичных зда-
ний, различных типов железобетонных 
конструкций, дерева и местных строи-
тельных материалов. Большая его часть, 
созданная в 60-е годы – время массового 
строительства, устарела и требует реконст-
рукции. из общей площади введенного в 
2009 г. жилья (без индивидуального) 2,1 %  
(578,2 тыс. кв. м) построено за счет ре-
конструкции действовавшего ранее жил-
фонда. наиболее широко (от 7 до 12 %) 
такой способ жилищного строительства 
применяется в астраханской и омской 
областях, в санкт-петербурге, республике 
хакасия.

существенную проблему для россии 
составляет благоустройство жилищно-
го фонда, уровень которого оценивает-
ся долей населенных пунктов, имеющих 
водопровод, канализацию, центральное 
отопление, горячее водоснабжение, газ, в 
общей численности населенных пунктов. 
так, в среднем по российской Федерации 
в 2009 г. водопроводом было обеспечено 
73,8 % жилищного фонда, центральным 
отоплением – 71,5 %, горячим водоснаб-
жением – 58,2 %, газом – 71,9 %. при этом 
показатели благоустройства жилищного 
фонда в городской и сельской местности 
сильно различаются. к примеру, уровень 
обеспечения газом сельского жилищного 
фонда превосходит уровень городского, 

потребность человека в жилье яв-
ляется наиболее важной по сравнению с 
потребностями в любом другом имущест-
ве длительного пользования. однако в 
настоящее время строительство, покуп-
ку индивидуального дома или квартиры 
большая часть населения приднестровья, 
как и всего постсоветского пространства, 
не может осуществить в связи с низкой 
покупательной способностью. поскольку 
все сбережения населения на территории 
бывшего ссср в результате инфляции 
обесценились, а сделать новые накопле-
ния в современных условиях может дале-
ко не каждый, наиболее реальный способ 
решения жилищной проблемы видится в 
получении потребительского (ипотечного) 
кредита.

для российской Федерации и других 
бывших союзных республик жилищный 
вопрос, в том числе качество жилья, яв-
ляется сегодня крайне актуальным. Эта 
проблема находит свое отражение в госу-
дарственных документах по социальному 
развитию. так, в 1993 г. в рамках действу-
ющего в россии Закона «об основах феде-
ральной жилищной политики» была при-
нята государственная целевая программа 
«жилище», в которую вошли следующие 
задачи: сохранение имеющегося жилищ-
ного фонда и последовательная замена 
ветхого, аварийного и морально устарев-
шего жилья новым. 
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поскольку в городах в последние годы при 
жилищном строительстве предусматрива-
ется установка электрических плит вместо 
газовых. кроме того, в сельской местнос-
ти велик процент жилых домов, в которых 
для подогрева воды используются газовые 
колонки.

следует отметить, что в последние 
10–15 лет достаточно быстрыми темпами 
растет число квартир, построенных рос-
сиянами за свой счет и с помощью кре-
дитов, – за период с 1995 по 2009 г. число 
таких квартир возросло на 28,3 %, а их 
средняя площадь увеличилась на 23,8 %. 
даже в кризисном 1998 г. объемы строи-
тельства жилья увеличились на 9,6 %, а 
средняя его площадь – на 4,04 %, при этом 
средняя площадь квартир, построенных 
частными лицами, примерно на 46–51 % 
превышает площадь квартир, построен-
ных организациями.

в связи с существенной переориен-
тацией спроса населения на современное 
жилье необходимо соблюдать опреде-
ленные стандарты комфортабельности, 
уровень которой продолжает оставаться 
неудовлетворительным. особенно это ка-
сается сельской местности. отоплением, 
водоснабжением и канализацией обору-
довано только около 25 % завершенных 
основных строений постоянного прожи-
вания и около 1 % основных строений 
временного проживания. Более половины 
дач и летних домиков не имеют ни одного 
из перечисленных видов благоустройства. 
уровень комфортабельности жилья в го-
родских поселениях по всем показателям 
выше, чем в сельской местности: водо-
проводом обеспечено в 1,95 раза больше 
квартир, канализацией – в 1,66 раза, цент-
ральным отоплением – в 1,68 раза, горя-
чим водоснабжением – в 2,0 раза.

основные трудности в развитии сфе-
ры жилищного строительства связаны, 
прежде всего, с недостаточностью и не-
рациональной структурой финансирова-

ния. поэтому одной из задач программы 
жилищного строительства является совер-
шенствование системы финансирования. 
перспективным, на наш взгляд, представ-
ляется более широкое распространение 
жилищного строительства за счет средств 
населения.

существует значительная дифферен-
циация в расходах на строительство и 
ремонт в группах населения с различным 
уровнем благосостояния. в 1999 г. затраты 
на строительство и капитальный ремонт в 
семьях с высоким уровнем достатка в 127 
раз повышали аналогичный показатель в 
семьях с низкими доходами. в 2009 г. эта 
разница стала еще больше и составила 156 
раз.

по оценке госкомстата россии, ре-
альные затраты населения на жилищное 
строительство, осуществляемое на землях, 
выделенных специально под эту статью, 
составили в 2009 г. 4,6 % в общем объеме 
инвестиций в основной капитал в рос-
сийской Федерации, на дачных и садовых 
участках – примерно 2 %.

обеспеченность жильем – один из 
основных показателей, характеризующих 
уровень жизни населения, и россия по 
этому показателю входит в седьмой деся-
ток стран мира. в очереди на улучшение 
жилищных условий стоят 4,43 млн россий-
ских семей (18,6 % от общего количества), 
а время ожидания составляет от 15 до 20 
лет. при этом площадь квартиры на одно-
го жителя в целом по россии составляла 
в 2005 г. 20,4 кв. м. самый низкий показа-
тель отмечен в республике ингушетия (6,7 
кв. м), а наиболее высокий – в чукотском 
автономном округе (28,4 кв. м).

рассчитано: чтобы обеспечить жиль-
ем с помощью ипотечного жилищного 
кредитования россиян в расчете 40 кв. м 
полезной площади на одного человека, 
при существующих темпах строитель-
ства потребуется более 150 лет. при этом 
следует отметить, что степень износа ос-
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новных фондов в строительстве достигла 
в рФ почти 45 %, а в промышленности 
строительных материалов – около 54 %, 
поэтому потребуются дополнительные 
средства и время. к тому же в 1998 г. в 
россии насчитывалось 137 156 строитель-
ных организаций, число которых к 2003 г. 
уменьшилось на 23 578 единиц, т. е. на 
83 %. в стратегии развития строительно-
го комплекса рФ на перспективу до 2010 г. 
отмечается, что доля непосредственного 
строительства в ввп составляет 7,3 %, а 
в отрасли занято 8 млн строителей (всего, 
по данным на конец 2003 г., зафиксиро-
вано 113 578 строительных организаций, 
в том числе 2 455 государственных, 909 
муниципальных, 104 954 частные, 3 897 
смешанных, 1 363 прочих) [1].

начало нового века ознаменовалось 
некоторым сдвигом в развитии ипотечного 
кредитования. однако массовой ипотека в 
россии пока еще не стала, поскольку доля 
совокупного ипотечного капитала в ввп 
страны не достигает и 1 %. в год банков-
ская система россии выдает от 30 до 40 
тысяч кредитов, тогда как ее возможности 
гораздо больше. одной из причин слабого 
спроса на жилье являются низкие доходы 
населения.

За последние два года ипотечные 
ставки в рФ сократились в среднем на 
2 %. средние ставки займов на покупку 
готового жилья в долларах сша снизи-
лись до 7 % годовых, в российских руб-
лях – до 12 % годовых, а для строящегося 
жилья – до 15 % в долларах и 18 % в руб-
лях. рубежи дальнейшего движения ста-
вок указаны в национальном жилищном 
проекте, где предусмотрено их снижение 
по рублевым кредитам до 11 % в 2007 г., 
до 10 % в 2008 г. и до 9 % в 2009 г. [2].

необходимость решения жилищной 
проблемы дополняется высокой платой 
за проживание по найму. именно эксплу-
атация домовладельцами своих жильцов 
стала одной из причин массового приоб-

ретения населением сша квартир в собст-
венность. в последние годы квартплата в 
америке росла в среднем в 1,5 раза быст-
рее, чем цены на прочие товары и услуги. 
в крупных городах сша она составляет 
сегодня от 800 до 1000 и выше долларов в 
месяц. вынуждая съемщиков платить та-
кую высокую цену, хозяева в то же время 
с целью получить больше прибыли сво-
дят к минимуму затраты на содержание 
домов, что сказывается на их состоянии. 
например, в 1960 г., по официальным дан-
ным, 35 % всех сдаваемых в наем квар-
тир, располагалось в ветхих зданиях или 
не имело всех либо части необходимых 
удобств. кроме того, по метражу съемные 
квартиры значительно меньше отдельных 
личных домов. поскольку темпы госу-
дарственного жилищного строительства в 
сша крайне низкие, покупка в рассрочку 
собственных домов или квартир является 
для широких слоев американского населе-
ния единственным способом избавиться 
от кабалы домовладельцев и получить бо-
лее подходящее жилье.

в настоящее время в развитых капи-
талистических странах обычные займы на 
приобретение собственных домов предо-
ставляются на следующих условиях: пер-
воначальный взнос наличными составляет 
25–30 % от цены дома, срок погашения 
кредита – 24–30 лет, процентная став-
ка – от 6 до 10 % от невыплаченного дол-
га. нередко займы выдаются на еще более 
жестких условиях, например при вторич-
ном закладывании уже заложенного дол-
га ставка возрастает на 15–25 %. кроме 
того, должники должны платить налоги на 
недвижимую собственность, оплачивать 
коммунальные услуги, ремонт и т. д. в ре-
зультате ежемесячные жилищные платежи 
лиц, купивших в кредит недвижимость, 
образуют значительную сумму. в 1960 г. 
в городских зонах сша они составляли 
примерно 109 дол., в частности в районе 
нью-йорка – 133 дол., чикаго – 137 дол. 
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Это значительно выше размеров квартпла-
ты, которая в том же 1960 г. в нью-йорке 
в среднем достигала 75 дол., а в чикаго – 
90 дол.

в 60-е годы хх столетия удельный 
вес жилищных платежей в доходах насе-
ления сша зависел от материального по-
ложения квартиросъемщиков. например, в 
семьях с месячными доходами 1000–1200 
дол. он составлял до 15 %; с доходами 
650–700 долларов – до 20 %, 400–450 
дол. – до 25 %, а с доходами меньше 300 
долларов – 32 % и выше. поэтому далеко 
не каждый американец мог позволить себе 
купить дом. доля должников за собствен-
ные дома в различных группах населения 
в 1960 г. в 1/3 семей (от всего населения) 
с самыми высокими доходами составляла 
47 %, в 1/3 семей со средними дохода-
ми – 43 %, в 1/3 семей с самыми низкими 
доходами – 17 %.

как показывает опыт, с бременем 
ипотечных платежей успешно справляют-
ся лица, доходы которых выше среднего 
уровня. в семьях с низкими и средними 
доходами более других наращиваются за-
долженности по ипотечному кредиту. ди-
намику роста количества должников по 
ипотекам в сша можно проследить по 
следующим цифрам: в 1940 г. – 4,8 млн 
человек, в 1950 г. – 7,8 млн, в 1960 г. – 9,8 
млн, в 1970 г. – 10,7 млн, в 1980 г. – 14,9 г. – 10,7 млн, в 1980 г. – 14,9г. – 10,7 млн, в 1980 г. – 14,9 – 10,7 млн, в 1980 г. – 14,9– 10,7 млн, в 1980 г. – 14,9 
млн и в 1990 г. – 15,9 млн человек. Эти 
данные подтверждают стабильный рост 
задолженности по ипотеке.

острота жилищной проблемы для 
средне- и низкооплачиваемых семей вы-
нудила сша принять в 1987 г. программу 
государственного жилищного строительст-
ва, которая предусматривала строительст-
во 810 тыс. квартир для беднейших семей 
с квартирной платой, которая была на 20 % 
ниже существующего уровня в частных 
домах. однако домовладельцы усмотрели 
в этой программе угрозу своим доходам и 
сорвали ее выполнение. в то время доля 

государства во всем жилищном строитель-
стве составляла около 3 %, в том числе 1/3 
квартир была предназначена для нуждаю-
щегося населения, а остальные 2/3 были 
заселены служащими военных ведомств и 
ветеранами войн. 

в далеком прошлом тот, кто давал  
деньги в долг под обязательство вернуть 
его деньгами или имуществом, ставил на 
земле должника столб с надписью, которая 
гласила, что земля и имущество являют-
ся обеспечением долга на определенную 
сумму. такой столб назывался «ипотека» 
(от лат. hy���h�k� – залог, заклад). в насто-
ящее время этим термином обозначаются 
два понятия: ссуда, выдаваемая под залог 
недвижимого имущества, и залог недви-
жимого имущества под такую ссуду [3].

под ипотечным кредитованием пони-
мается ссуда под залог недвижимости. она 
выдается на приобретение или строитель-
ство жилья, на покупку земли, т. е. имеет 
долгосрочный характер. ипотечный кре-
дит считается одним из наиболее «надеж-
ных» для кредитора видов кредитования. 
в ипотечной сделке владелец имущества 
получает ссуду у кредитора (который од-
новременно становится залогодержателем) 
и передает ему в качестве обеспечения 
кредита право на преимущественное удов-
летворение своих претензий из стоимости 
заложенного имущества (в случае отказа 
от погашения кредита или его неполного 
погашения). Этот вид кредита широко ис-
пользуется в сша, канаде, великобрита-
нии.

к исключительно важным принципам 
ипотеки относятся конкретность залога 
(т. е. определение в договоре конкретного 
имущества, являющегося объектом зало-
гового права) и гласность залога (т. е. тре-
бование, чтобы обремененность данного 
имущества залогом была легко распозна-
ваема для третьих лиц).

наиболее распространены стандарт-
ные, или типовые, ипотечные ссуды, при 
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которых сумма основного долга и процен-
ты за пользование ссудой погашаются рав-
ными долями (ежемесячно). срок ипотеки, 
как правило, большой, в развитых странах 
он может достигать 30 лет. в типовые схе-
мы предоставления ипотечного кредита 
постоянно вносятся изменения, направ-
ленные на повышение гибкости ипотечно-
го кредитования. Это:

– ссуды с периодическим ростом пла-
тежей, которые предусматривают постоян-
ный рост расходов должника первые пять 
или десять лет;

– ссуды с изменяющейся суммой вы-
плат, предполагающие наличие льготного 
периода, в котором должник выплачивает 
только проценты. такой способ распреде-
ления нагрузки дает наибольшую выгоду 
должнику;

– ипотека с переменной процентной 
ставкой, когда ее уровень фиксируется в 
договоре в виде конкретной величины и 
«привязывается» к какому-либо конкрет-
ному показателю или индексу. пересмотр 
ставок осуществляется один раз в полуго-
дие.

ипотечный кредит предоставляют 
банки, специализирующиеся на выдаче 
долгосрочных займов под залог основных 
средств или имущественного комплек-
са предприятия в целом. при этом зало-
женное в банке имущество продолжает 
использоваться предприятием. развитие 
ипотечного кредита во многом зависит 
от гарантий прав собственности, которые 
должны быть обеспечены эффективной 
системой регистрации прав собственности 
и закреплены конституционно.

в настоящее время коммерческие 
банки россии предоставляют три вида жи-
лищных кредитов:

– краткосрочный или долгосрочный 
кредит – на приобретение и обустройство 
земли заемщиком под предстоящее жи-
лищное строительство (земельный кре-
дит);

– краткосрочный кредит на строитель-
ство (реконструкцию) жилья – для финан-
сирования строительных работ (строи-
тельный кредит);

– долгосрочный кредит для приобре-
тения жилья (кредит на приобретение жи-
лья).

основными документами, определяю-
щими взаимоотношения банка и заемщика 
при предоставлении ссуды, являются кре-
дитный договор и договор о залоге (ипо-
теке).

в кредитном договоре определяются 
цель получения кредита, срок и размеры, 
порядок выдачи и погашения ссуды, инст-
румент кредитования (процентная ставка, 
условия и периодичность ее изменения), 
обеспечение кредитного обязательства, 
условия страхования ссуды, санкции за 
нецелевое использование и несвоевремен-
ный ее возврат, размеры и порядок уплаты 
штрафов, порядок расторжения договора, 
другие условия по соглашению кредитора 
и заемщика.

конкретные условия жилищного 
кредитования устанавливаются банком 
по согласованию с заемщиком. при этом 
возможно использование плавающей про-
центной ставки, индексирования суммы 
основного долга, отсрочки платежей за-
емщика. в зависимости от вида кредита в 
договоре о залоге (ипотеке) определяются 
форма, размер и порядок залогового обес-
печения кредита.

предметом залога может быть:
– земельный участок под строитель-

ство, являющийся собственностью заем-
щика, или другие имущественные права 
на этот участок;

– готовое жилье или незавершенное 
строительство;

– иные виды имущества и имущест-
венных прав.

жилые комнаты, составляющие часть 
дома (квартиры), не являются предметом 
ипотеки. в ипотеку может передаваться 
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только жилой дом (квартира), принадле-
жащий залогодателю на правах собствен-
ности. Залогодержателями жилого дома 
(квартиры) могут быть только банки и 
другие кредитные учреждения, имеющие 
специальную лицензию.

продажа заложенного дома (квар-
тиры) на публичных торгах не является 
основанием для выселения покупателем 
проживающих в нем залогодателя и чле-
нов его семьи. между собственником, 
приобретшим жилой дом (квартиру), и 
проживающими в нем лицами заключает-
ся договор аренды жилого помещения на 
условиях, обычных для конкретной мест-
ности.

дача, садовый домик и другие строе-
ния, не предназначенные для постоянного 
проживания, могут быть предметом залога 
на общих основаниях. в подобных случа-
ях кредитный договор дополняется дого-
вором залога. 

в качестве гарантии (поручительства) 
погашения предоставляемых банками жи-
лищных кредитов для физических лиц ис-
пользуется поручительство одного или бо-
лее граждан, страховой компании и других 
юридических лиц. Заложенное имущество 
подлежит страхованию залогодателем от 
рисков утраты и повреждения.

кредитоспособность клиента ком-
мерческого банка – это способность пол-
ностью и в срок рассчитаться по своим 
долговым обязательствам. цели и задачи 
анализа кредитоспособности заключаются 
в выявлении способности заемщика свое-
временно и в полном объеме погасить за-
долженность по ссуде, которую банк готов 
взять на себя, а также в определении раз-
мера кредита, который может быть предо-
ставлен, и условий его предоставления.

все эти обязательства обусловливают 
необходимость не только оценки банком 
платежеспособности клиента на опреде-
ленную дату, но и прогноза его финансо-
вой устойчивости на перспективу. объ-

ективная оценка финансовой надежности 
заемщика и учет возможных рисков по 
кредитным операциям позволяют банку 
эффективно управлять кредитными ресур-
сами и получать прибыль. методы ана-
лиза кредитоспособности физических и 
юридических лиц различны.

оценка кредитоспособности клиента 
проводится в кредитном отделе банка на 
основе информации, характеризующей 
способность заемщика получать доход, до-
статочный для своевременного погашения 
ссуды, наличие у него имущества, которое 
при необходимости может служить обес-
печением выданной ссуды, и т. д. кроме 
того, банковский работник обязан анализи-
ровать рыночную конъюнктуру, тенденции 
ее изменения, риски, которые испытывает 
банк и его клиент, и прочие факторы. ин-
формация об индивидуальном заемщике 
может быть получена с места его работы, 
места жительства и т. д. 

платежеспособность заемщика в рос-
сии можно определить следующим обра-
зом: 

ТКДР ч  ,

где Дч – среднемесячный доход (чистый) за 
6 месяцев за вычетом всех обязательных 
платежей; К – коэффициент в зависимос-
ти от величины Дч (К = 0,3 при Дч в экви-
валенте до 500 дол. сша; К = 0,4 при Дч 
в эквиваленте от 501 до 1000 дол. сша;  
К = 0,5 при Дч в эквиваленте от 1001 до 
2000 дол. сша; К = 0,5 при Дч в эквива-
ленте свыше 2000 дол. сша); Т – срок 
кредитования, мес.

доход в эквиваленте определяется от-
ношением дохода в российских рублях к 
курсу доллара сша, который установлен 
рФ на момент обращения заявителя в банк. 
для определения платежеспособности за-
емщика-предпринимателя вместо справки 
с места работы используется декларация 
о доходах за предыдущий год, заверенная 
налоговой инспекцией.
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на рынке ипотечных кредитов дейст-

вуют три субъекта: заемщик, банк-креди-
тор и инвестор. каждый из них выполняет 
определенные функции, решает соответ-
ствующие задачи и преследует собствен-
ные интересы.

при формировании рынка ипотечных 
кредитов необходима поддержка государ-
ства. в странах с развитой системой ипо-
течного кредитования именно государство, 
особенно на начальном этапе, берет на 
себя финансовую поддержку долгосроч-
ного кредитования. важнейшей формой 
поддержки является гарантия в том, что 
государство выкупит ценные бумаги, эми-
тированные агентством, и выплатит доход 
их владельцам.

возможные взаимоотношения меж-
ду названными выше тремя участниками 
рынка ипотечных кредитов представлены 
на рисунке. процедура выглядит следую-
щим образом:

1 – заемщик заключает договор залога 
и передает его банку-залогодержателю;

2 – на основании кредитного договора 
и договора залога банк выдает заемщику 
ипотечный кредит;

3 – банк продает (переуступает) агент-
ству право по ипотечному жилищному 
кредитованию;

4 – агентство возмещает банку сумму 
кредита плюс оплату за его оформление;

5 – агентство формирует кредитный 
пул, эмитирует ценные бумаги и продает 
их инвестор;

6 – инвестор перечисляет деньги 
агентству за приобретенные у него ипо-
течные ценные бумаги;

7 – заемщик регулярно платит банку 
за кредит и процент за него;

8 – деньги заемщика банк передает 
агентству и получает от него комиссион-
ные за обслуживание (сопровождение) 
кредита;

9 – по истечении срока обращения 
ценных бумаг инвестор предъявляет их к 
оплате;

10 – агентство оплачивает (выкупа-
ет) эти бумаги. соответствующая сумма, 
включающая доход инвестора, переводит-
ся агентством инвестору;

11 – заемщик страхует кредит, опреде-
ляя выгодополучателем банк;

12 – страховая компания выплачивает 
страховую сумму при наступлении стра-
хового случая ставок межбанковского кре-
дитного рынка плюс фиксированную бан-
ковскую надбавку.

схема ипотечного кредитования чет-
ко определяет взаимоотношения всех его 
участников. для ее применения необходи-
мо наличие как минимум четырех усло-
вий – это право кредитора:

– продать залог и погасить за счет 
этого кредит;

– создать систему рефинансирования 
ипотечных кредитов;

– организовать рынок обращения ипо-
течных ценных бумаг;

– развить систему страхования креди-
тов.

при ипотечном кредитовании осо-
бое внимание уделяется определению 
размера и порядка уплаты процентов за 
кредит, который носит долгосрочный ха-
рактер. возможно, например, включение 
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в кредитный договор одного из двух сле-
дующих вариантов начисления процен-
тов за кредит. первый вариант зависит 
от сроков пользования ссудой и размера 
первоначального взноса на приобретение 
квартиры. размер процентной ставки ос-
тается неизменным в течение всего пери-
ода кредитования и изменяется лишь на 
условиях, предусмотренных договором. 
при втором варианте при оплате процен-
та применяется инструмент регулируе-
мой отсрочки платежа (ироп). Этот ва-
риант целесообразен в целях сокращения 
процентного риска, т. е. риска того, что 
стоимость используемых банком средств 
превысит процентную ставку по неоп-
лаченным кредитам. ироп предполага-
ет применение двух процентных ставок: 
одна призвана обеспечить достаточную 
рентабельность кредитных операций бан-
ка, другая – сделать кредит более доступ-
ным для заемщика.

регулярные ежемесячные платежи 
за кредит заемщик производит по от-
носительно низкой процентной ставке, 
которая называется платежной. разница 
между контрактной и платежной ставка-
ми регулярно прибавляется к сумме его 
основного долга. величина ежемесячного 
платежа заемщика пересчитывается каж-
дые три месяца исходя из изменившейся 
суммы задолженности. перерасчет дела-
ется таким образом, чтобы к концу срока 
кредитования заемщик полностью рас-
считался с банком. Это выгодно для тех 
заемщиков, которые переносят основную 
часть платежа по процентам на более 
поздний срок.

на Западе ипотеке принадлежит зна-
чительная доля среди банковских роз-
ничных услуг. в приднестровье этот вид 
кредитования еще не получил широкого 
развития. причины видятся, прежде всего, 
в несовершенстве законодательной основы 
(в первую очередь, банковского и жилищ-
ного законодательства), остром дефиците 

«длинных денег» (кредитные ресурсы на 
10–15 лет) в экономике в целом и в бан-
ковском секторе в частности.

в 2003 г. акБ «ипотечный» заклю-
чил соглашение с ооо пкц «проба» и 
внедрил программу ипотечного кредито-
вания под названием «квартирный воп-
рос». смысл ее состоит в следующем. 
Физическое лицо, желающее приобрести 
квартиру в домах ооо пкц «проба», от-
крывает в банке целевой накопительный 
жилищный вклад. сумма первоначального 
взноса должна быть не менее 1000 дол. 
сша. вклад является беспроцентным, но 
дает право получить льготный кредит по 
ставке 16 % годовых сроком до 24 месяцев 
на приобретение квартиры. в договоре о 
вкладе предусматривается, что до оконча-
ния срока действия вклада должна быть 
накоплена сумма в размере не менее 50 % 
от стоимости квартиры, указанной в дого-
воре долевого участия.

к сожалению, спрос на эту программу 
оказался весьма низким. свою негативную 
роль сыграла низкая платежеспособность 
приднестровцев. вывод один: при средней 
зарплате в 1 258 руб. (155 дол.) и себесто-
имости 1 кв. м жилья на уровне 370–450 
дол. (на 2009 г.) эффективное ипотечное 
кредитование невозможно – дело в том, 
что у банков отсутствуют адекватные по 
срочности ресурсы для осуществления ин-
вестиционных проектов – ведь, как прави-
ло, ипотечные кредиты выдаются на 15–20 
лет, а не на два года.

однако, несмотря на неудачный опыт, 
акБ «ипотечный» на этом не остановил-
ся. в настоящее время разрабатывается 
новая программа ипотечного кредитова-
ния на более длительный срок. остается 
надеяться, что она будет более востребо-
ванной.

как правило, ипотечный кредит рас-
считан на длительный период времени. 
Заемщику это выгодно, однако что каса-
ется кредитора, то ему нужна гарантия 
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своевременного возврата кредита. поэто-
му, чтобы определить, сможет ли заемщик 
вовремя погашать кредит, кредитующему 
подразделению необходимо проанализи-
ровать огромный объем различной инфор-
мации о клиенте. особое внимание кре-
дитор должен обратить на стабильность 
трудовой занятости и при этом учитывать 
перспективу направления деятельности 
заемщика и платежеспособность органи-
зации, в которой он работает. сумму кре-
дита, которая может быть выдана заемщи-
ку, целесообразно рассчитывать только на 
основе стабильного и подтвержденного 
официальными документами его дохода.

размер предоставляемого кредита не 
должен превышать 70 % минимальной 
суммы оценки приобретаемого жилья и 
реальной цены сделки. кроме того, жилье 
должно соответствовать определенным 
требованиям, предъявляемым к жилому 
помещению, которое является предметом 
залога.

в настоящее время в качестве залога 
часто предлагаются отдельные квартиры в 
многоквартирных жилых домах. Этот объ-
ект недвижимого имущества, являющийся 
залоговым обеспечением, также должен 
отвечать санитарно-техническим нормам 
по обеспечению здоровья и безопасности 
жильцов.

предоставив заемщику кредит, банк 
может переуступить права требования по 
кредитному договору и договору купли-
продажи и ипотеки третьему лицу (напри-
мер, агентству по ипотечному жилищному 
кредитованию). Банк, который принимает 
участие в ипотечной программе на осно-
вании договора об обслуживании, выпол-
няет следующие обязательства по кредиту, 
переданному новому кредитору: принима-

ет от заемщика платежи по кредиту, следит 
за своевременностью их внесения, прове-
ряет состояние заложенной квартиры, кон-
тролирует внесение заемщиком страховых 
выплат и т. д. приобретенная на кредит-
ные средства квартира находится в залоге 
до полного исполнения заемщиком всех 
обязательств по кредиту (как заемщиком 
по кредитному договору и залогодателем 
по договору ипотеки).

сегодня получить ипотечный жилищ-
ный кредит как в российских, так и в при-
днестровских банках достаточно сложно.  
дело в том, что, во-первых, еще очень 
мало банков, практикующих ипотечное 
жилищное кредитование, во-вторых, не 
отработана сама схема кредитования,  
в-третьих, для получения кредита требует-
ся собрать большое количество документов. 
все эти обстоятельства тормозят развитие, 
в частности в пмр, ипотечного жилищно-
го кредитования. однако факт увеличива-
ющегося числа региональных ипотечных 
программ и инициатив отдельных ком-
мерческих банков вселяет надежду, что со 
временем этот механизм будет отлажен и 
население получит реальную возможность 
улучшить свои жилищные условия.
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рыноЧнаЯ Экономика: иЛЛЮЗии и реаЛии

Рассматриваются социально­экономические проблемы переходной экономики. Сделана попытка 
определить роль рынка и государства в рыночной экономике. Особое внимание уделяется 
регулирующей функции государства, благодаря которой оно выполняет свои задачи по 
обеспечению экономического роста, занятости населения и стабильности цен. Предлагаются 
направления усиления функций государства, которые рынок не решает.

Фундаментом общества, ресурсной 
базой его развития является экономика, а 
экономические отношения между людьми 
функционируют всегда как определенная 
система.

ученые по-разному трактуют понятие 
экономической системы [1]. так, п. гре-
гори и р. стюарт дают следующее ее оп-
ределение: «Экономическая система – это 
совокупность механизмов и институтов 
для принятия и реализации решений, каса-
ющихся производства, дохода и потребле-
ния в рамках определенной географичес-
кой территории».

согласно Ф. прайору, экономическая 
система включает все институты, органи-
зации, законы и правила, традиции, убеж-
дения, позиции, оценки, запреты и схемы 
поведения, которые прямо или косвенно 
воздействуют на экономическое поведение 
и результаты.

Экономические процессы и явления 
находятся в постоянном движении и раз-
витии. они не повторяются в одном и том 
же виде, так как не остаются неизменны-
ми потребности общества, а это соответст-
венно требует развития производительных 
сил и производственных отношений.

соревнование (противостояние) в се-
редине хх столетия двух политических 
и экономических систем – капиталисти-
ческой и социалистической – выявило 
ряд проблем в централизованном государ-
ственном управлении экономикой. к се-

мидесятым годам темпы экономического 
развития стали замедляться, что явилось 
началом экономической реформы 1965 г., 
которая предусматривала расширение са-
мостоятельности трудовых коллективов в 
вопросах планирования своей деятельнос-
ти  и использования прибыли. такой под-
ход способствовал некоторому улучшению 
экономического развития. однако в конце 
80-х – начале 90-х годов стало ясно, что 
этих мер явно недостаточно. в результате 
была инициирована так называемая пере-
стройка экономической и политической 
систем советского общества.

одним из важнейших шагов на этом 
этапе было принятие постановления сов-
мина ссср № 835 от 16 августа 1990 г. 
«о мерах по демонополизации народного 
хозяйства», которым общесоюзным и рес-
публиканским органам вменялось в обя-
занность сосредоточить усилия на реше-
нии следующих основных задач:

– демонополизировать существующие 
структуры государственного управления 
и недопустить появления новых структур 
монополистического типа;

– содействовать формированию в на-
родном хозяйстве автономных товаропро-
изводителей с наиболее полным учетом их 
интересов, рыночных институтов и струк-
тур;

– активизировать децентрализован-
ное перераспределение материальных и 
финансовых ресурсов с целью устранения 



Физико­математические и технические науки. Экономика302
монополистической структуры производ-
ства и сферы обращения;

– обеспечить правовую защиту това-
ропроизводителей и потребителей от госу-
дарственного и зарождающегося рыночно-
го монополизма.

данное постановление способствова-
ло формированию институтов рыночной 
экономики, созданию базовых условий 
для функционирования товарных и трудо-
вых рынков. Были либерализованы цены, 
внешняя торговля, на внутренний рынок 
получил доступ иностранный капитал.

следующим этапом в реформирова-
нии народного хозяйства ссср стало при-
нятие Закона о приватизации (в молдове 
такой закон вышел 4 июля 1991 г.). его це-
лью было регулирование процесса измене-
ния отношений собственности, реальное 
превращение граждан в собственников, 
что явилось важнейшим мотивирующим 
фактором экономического развития. дан-
ным законом были определены и принци-
пы приватизации:

– обеспечение социальной защиты на-
селения;

– равенство прав граждан на получе-
ние доли собственности в приватизируе-
мом государственном имуществе;

– проведение приватизации как на 
платной, так и на бесплатной основе;

– учет мнения трудового коллектива 
приватизируемого объекта;

– обеспечение широкой гласности и 
информированности населения.

Был принят целый ряд других законов 
и нормативных актов по созданию право-
вой основы рыночной экономики.

следует отметить, что в начале 90-х  
годов XX столетия в кругах ученых и 
практиков не было единого одобрительно-
го мнения как о целесообразности перехо-
да к рыночной экономике, так и о том, ка-
кой она должна быть. однозначным было 
только понимание, что экономику необхо-
димо реформировать. во всех же осталь-

ных вопросах определились два основных 
направления: сторонники первого направ-
ления настаивали на планово-регулируе-
мой рыночной экономике, т. е. с активной 
ролью в ней государства, особенно на пе-
реходном этапе, а сторонники второго от-
стаивали позицию «свободного рынка». 

можно утверждать, что если бы эко-
номическая реформа не сопровождалась 
сложными проблемами в политической 
системе (серьезно пошатнулась госу-
дарственность ссср, активизировались 
сепаратистские устремления в союзных 
республиках, в странах социалистическо-
го лагеря), то в стране наверняка был бы 
принят оптимальный вариант реформи-
рования экономики (по примеру китая). 
в результате стремительного распада со-
ветского союза и социалистического ла-
геря появились новые государственные 
образования, которые, став в экономике 
«осколками» бывшей единой хозяйствен-
ной системы, оказались отброшенными на 
«нулевую» отметку своего развития.

произошла практически полная за-
мена законодательной и исполнительной 
властей – ушли профессионалы и пришли 
дилетанты, которые начали создавать ин-
ституты рыночной экономики, проводить 
либерализацию внешней торговли, ре-
структуризацию банковской системы, от-
крыли «ворота» для доступа иностранного 
капитала на внутренний рынок.

в спешном порядке, без особой под-
готовки, к началу XXI в. на бывшей терри-XXI в. на бывшей терри- в. на бывшей терри-
тории ссср в основном закончился про-
цесс разгосударствлений и поглощений, 
в котором исследователи выделяют три 
этапа. так, профессор а. радыгин [2] дает[2] дает2] дает] дает дает 
следующую градацию:

– первый этап (1993–1998 гг.) – пери-
од массовой приватизации государствен-
ного имущества. наиболее характерными 
для данного этапа были «поглощения че-
рез приватизацию», что привело к форми-
рованию основной части крупных финан-
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сово-промышленных групп. Финансовыми 
ресурсами для таких операций служили 
договорные банковские кредиты и ценные 
бумаги (ваучеры в россии и боны в мол-
дове);

– второй этап (1999–2002 гг.) – пе-– пе-
риод перераспределения собственности. 
для него характерна активизация недру-
жественных поглощений и высокая доля 
спекулятивных сделок слияний и погло-
щений  в общем объеме рынка. основной 
целью таких сделок являлась дальнейшая 
консолидация акционерного капитала. на-
иболее привлекательными для этого оказа-
лись топливно-энергетический комплекс, 
черная и цветная металлургия, фармацев-
тическая и лесная промышленность, объ-
екты некоторых других отраслей.

именно на этом этапе получили раз-
витие такие технологии враждебных пог-
лощений, как «корпоративные захваты», 
«рейдерство». участники подобных опе-
раций использовали пробелы в законода-
тельстве, вступали в преступный сговор с 
государственными служащими;

– третий этап (2003–2008 гг.) – пери-
од роста доли участия государства в про-
цессах слияний и поглощений. данному 
периоду присущ стабильный рост актив-
ности на рынке слияний и поглощений как 
по количеству сделок, так и по их стоимос-
ти. например, в 2007 г. объем сделок воз-
рос по сравнению с 2003 г. почти в 7 раз.

для этого этапа характерным также 
является стремление к достижению пол-
ного контроля над выкупаемыми структу-
рами. доля такой формы интеграции пред-
приятий за 1993–2008 гг. достигла 88,2 %. 

подобная ситуация наблюдалась и в 
экономике пмр, однако здесь приватиза-
ция имела свои особенности. основной 
отличительной чертой приватизации госу-
дарственной собственности в приднестро-
вье было ее проведение на платной основе 
(денежная приватизация), в то время как 
в россии она проводилась еще и за вау-

черы, а в молдове – за боны. на первом 
этапе собственность была поделена между 
государством и трудовыми коллективами. 
однако, как показало время, внутренние 
и внешние условия, в которых в тот пери-
од находилась экономика пмр, привели к 
тому, что эти два собственника не смогли 
обеспечить экономический рост прива-
тизированных предприятий. серьезные 
проблемы возникали главным образом в 
связи с тем, что республика не являлась 
субъектом международного права и испы-
тывала постоянное давление со стороны 
молдовы. кроме того, свою негативную 
роль сыграл необъективный имидж пмр 
и ее хозяйствующих субъектов, созданный 
недоброжелателями.

в связи с этим был найден, пожалуй, 
единственно правильный выход – привле-
чение к сотрудничеству экономических 
агентов других государств, прежде всего 
дружественной россии. так начался сле-
дующий этап приватизации в пмр.

на продажу был выставлен государст-
венный пакет акций, а затем, постепенно, 
новые собственники выкупили и подавля-
ющую долю акций других ее владельцев, 
в основном членов трудового коллектива. 
весь этот процесс завершился концентра-
цией от 80 до 100 % акций в руках двух-
трех соучредителей. расчеты на то, что в 
результате приватизации и акционирова-
ния трудящиеся станут собственниками 
и будут принимать реальное участие в 
управлении предприятиями, не оправда-
лись. концентрация собственности в ру-
ках нескольких ее владельцев привела к 
тому, что подавляющая часть граждан ока-
зались в категории наемных работников, 
что породило очередную проблему – труд-
норазрешимые взаимоотношения между 
собственником и наемными рабочими. 
следует отметить, что эта проблема не 
нова – она имеет исторический характер 
и ей посвящены труды классиков маркса, 
Энгельса, ленина и многих других уче-
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ных. уместно задаться вопросом: подле-
жит ли она решению и какую роль в этом 
процессе обязано играть государство?

по всей вероятности, речь должна 
идти о неравномерности распределения 
доходов между собственниками и наем-
ными работниками. профессор принстон-
ского университета п. кругман [3] в своей 
книге «кредо либерала» вскрыл истоки 
необоснованного обогащения высших ру-
ководителей американских корпораций, 
доходы которых в 2000 г. в 458 раз пре-
вышали доходы рядовых сотрудников. он 
также предположил возможность (уже ре-
альность) наступления глубокого кризиса 
в экономике сша из-за распространения 
коррупции.

в свое время, оценивая возможные 
последствия неравномерного распределе-
ния доходов, президент сша Ф.д. руз-
вельт «новым курсом» усилил роль госу-
дарства в перераспределении доходов для 
сглаживания социального неравенства и 
увеличения покупательной способности 
населения. ставка федерального налога 
на прибыль корпораций была повышена с  
14 % в 1929 г. до более чем 45 % в 1955 г., 
максимальная ставка налога при наследо-
вании недвижимости в период президентс-
тва Ф.д. рузвельта повысилась поэтапно с 
20 до 79 %, а в середине 1950-х годов она 
достигла 91 %. в результате даже богатые 
американцы стали избавляться от дворцов, 
чтобы не платить налог на наследство. 
согласно классификации профессора  ка-
лифорнийского университета Б. де лонга 
такая политика привела к резкому сокра-
щению числа миллиардеров в сша: в 
1900 г. в америке насчитывалось 22 мил-
лиардера, в 1925 г. – 32, в 1957-м – 16 и в 
1968 г. – 13. однако к 2000 г. их количество 
возросло до 160 человек, что было связано 
с последующим отказом от рузвельтской 
политики. кстати, в россии в 2008 г. на-
считывалось 110 долларовых миллиарде-
ров, и это за неполных 20 лет перехода к 

рыночной экономике! из всего сказанного 
можно сделать вывод, что государственная 
политика является гораздо более важным 
фактором для распределения доходов и 
обеспечения социального равенства, чем 
объективные рыночные силы.

стремление собственников к обога-
щению вполне естественно. однако все 
должно быть в разумных пределах и не 
во вред ни собственникам, ни наемным 
работникам. в противном случае между 
ними возникнет антагонистическое про-
тивостояние. нельзя также сбрасывать со 
счетов уровень культуры общества вообще 
и уровень бизнес-культуры в особенности. 
любой собственник средств производства 
должен помнить, что заменить челове-
ческий фактор, главенствующая роль ко-
торого в производстве подтверждается и 
учеными, и здравомыслящими предпри-
нимателями, невозможно, а цель бизнеса 
можно достичь только через сотрудничес-
тво с работниками.

процесс реформирования экономик 
социалистических стран затронул весь 
миропорядок. прежде всего принципи-
альные изменения произошли в мировой 
экономической системе. капитал стал 
свободно перемещаться по всему миру. 
стремительно начал развиваться процесс 
его концентрации путем организации 
крупных хозяйственных образований – 
как отечественных, так и совместных, с 
участием иностранного капитала. время 
показало, что государственные структуры 
оказались не подготовленными к подобно-
му повороту событий, поэтому из-под го-
сударственного контроля были выведены 
такие стратегически важные отрасли, как 
топливно-энергетический комплекс и час-
тично сми, что грозило государственной 
безопасности образовавшихся на террито-
рии бывшего ссср республик.

серьезные проблемы начали возни-
кать в мировой экономической системе. 
дело в том, что новые государственные 
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образования абсолютно не были готовы к 
рыночной экономике как в правовом, так 
и в ментальном отношении, что, разуме-
ется, не могло не отразиться на мировой 
экономике. сомнительные, незаконные 
экономические связи, навязывание капи-
талистическими странами своих интере-
сов молодым независимым государствам 
в угоду собственным политическим ин-
тересам и в «пику» россии, создание оф-
фшорных зон, куда уводились огромные 
денежные капиталы, – вот далеко не пол-
ный перечень тех главных проблем, ко-
торые возникли в результате изменения 
существовавшего миропорядка и начали 
расшатывать уже единую мировую эконо-
мическую систему.

ну а что же произошло внутри пмр? 
Здесь есть и положительные, и отрица-
тельные моменты.

положительным следует считать факт 
проведения денежной приватизации быв-
ших государственных фабрик, заводов, 
что явилось дополнительным источником 
доходной части бюджета. в последующем 
приватизированные предприятия были 
акционированы и на большей части из 
них ситуация стала меняться к лучшему. 
правда, не обошлось и без существенных 
потерь. в результате непрофессиональ-
ных, а возможно, и корыстных действий 
руководителей некоторых предприятий и 
министерств прекратили свое существо-
вание тираспольский и григориопольский 
консервные заводы, рыбницкая трико-
тажно-бельевая фабрика, рыбницкий сах-
спиртзавод, большинство строительных и 
транспортных организаций.

неудачными оказались попытки ре-
формирования аграрно-промышленного 
комплекса. из года в год катастрофически 
уменьшаются как в количественном, так и 
в качественном отношении человеческие 
ресурсы на селе. и причину этого долго 
искать не надо, она видна любому здра-
вомыслящему человеку – это отсутствие 

возможности воспроизводства, т. е. рабо-
чих мест и получения дохода.

в конце концов в пмр сложилась 
крайне уязвимая структура экономики, 
когда судьба промышленности полностью 
зависит от внешнего рынка. дело в том, 
что из-за малой емкости внутреннего рын-
ка значительная часть продукции в основ-
ном идет на экспорт, при этом продоволь-
ственный рынок находится практически в 
полной зависимости от импорта. и это для 
региона с такими богатыми землями!

доля малого бизнеса пмр во внут-
реннем валовом продукте составляет всего 
14 %, что значительно меньше, чем в стра-
нах Западной европы и в некоторых стра-
нах снг. по данным госкомстата минис-
терства экономики пмр, в начале 2009 г. в 
республике официально было зарегистри-
ровано 4 865 коммерческих организаций 
негосударственной формы собственности. 
при этом подавляющее их большинство – 
44 % – функционировало в тирасполе, по 
4 % – в дубоссарском и григориопольском 
районах, а самое незначительное количест-
во – 3 % – насчитывалось в каменском 
районе.

показательной является также от-
раслевая структура малого предпринима-
тельства в республике. доля предприятий 
малого бизнеса в сфере услуг составляет 
80 %, в промышленности – 9 %, в строи-
тельстве – 6 % и в сельском хозяйстве – 
всего 5 % [4]. Эти цифры свидетельству-
ют о крайне неблагоприятной отраслевой 
структуре малого бизнеса. при наличии 
богатых земельных угодий, крупных сель-
ских поселений, развитой транспортной 
инфраструктуры, возможности ведения 
орошаемого земледелия доля этого сек-
тора экономики в агропромышленном 
комплексе должна быть, по крайней мере, 
на порядок выше. нынешнее положение 
свидетельствует о том, что именно на го-
сударственном уровне имеются серьезные 
недоработки  по данному направлению. 
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поэтому неудивительно, что такие райо-
ны, как григориопольский и каменский 
являются сегодня дотационными. а ведь 
жители рашково, подойма, подоймица, 
хрустовая и других сел, десятилетиями 
занимавшиеся выращиванием овощных и 
технических культур, по-прежнему отли-
чаются высокой предприимчивостью.

так как же решить важнейшую для 
пмр задачу – более эффективно исполь-
зовать богатейшие земельные ресурсы? 
причем речь здесь должна идти не только 
о включении в экономический процесс зе-
мельных площадей, но и о сохранении уни-
кальных сельских поселений, расположен-
ных вдоль днестра или по международной 
трассе. Эти населенные пункты еще не пол-
ностью растеряли свою инфраструктуру: 
учреждения образования и культуры, мед-
пункты, сети электро- и газоснабжения.

решить эту проблему необходимо 
через реформирование отношений форм 
собственности на селе. такие попытки 
уже были предприняты с помощью деле-
ния земель на паи, создания ксп, приня-
тия Закона «о частной собственности на 
землю», долгосрочной (на 99 лет) аренды. 
и что из этого вышло? деление земель на 
паи так и не произошло, а было только 
продекларировано. Эксперимент на базе 
рыбницкого района с созданием ксп по-
тихоньку заглох, и о нем забыли. Большая 
часть населения не согласилась с введе-
нием частной собственности на землю, и 
закон, естественно, принят не был. а вот 
противозаконная аренда земель на 99 лет 
получила свое развитие.

в результате сельский житель ос-
тался только со своим подворьем. кто-то 
может возразить: мол, они имеют воз-
можность работать у арендатора (а точнее 
было бы, – у пана). к сожалению, работу 
получат единицы, так как арендатор вряд 
ли станет заниматься выращиванием тру-
доемких культур с использованием ручно-
го труда. он будет применять передовые 

технологии, технику и производить те 
культуры, которые принесут ему выгоду. 
и это логично. но как же в такой ситуа-
ции сохранить наши сельские поселения? 
выход один: пока еще не поздно – вер-
нуть землю сельским труженикам в виде 
паев и юридически это закрепить (при-
меры: молдова, украина, страны Бал-
тии, восточной европы). получив пай, 
сельский житель будет сам решать, как 
им распорядиться: или обрабатывать его 
своей семьей, и тогда, понятно, не выез-
жать за пределы республики в поисках 
источников дохода; или объединяться в 
ассоциации (кооперативы); или сдавать 
землю в аренду. в странах с развитой ры-
ночной экономикой собственники земли, 
как правило, объединяются в ассоциации 
по технологическому принципу: 

– производство;
– механизированная обработка, уборка;
– агрозащита;
– переработка, хранение;
– реализация (товарные биржи).
конечно же, любое реформирование 

на селе потребует на уровне государствен-
ных и муниципальных структур разработ-
ки законодательной и нормативной базы, 
регулирующей данные отношения. и не 
нужно опасаться, что мы вернемся к сохе 
с лошадиной тягой. сейчас рынок запол-
нен любыми средствами малой механиза-
ции, да и сельский житель уже не тот, что 
был 40–50 лет назад.

таким образом, масштабы изменений 
в реальном секторе экономики, коренные 
преобразования в его техническом базисе, 
гигантский уровень обобществления  в на-
циональной и мировой экономике требуют 
переосмысления роли рынка и государства 
в новых экономических отношениях. мно-
гие современные процессы, происходящие 
в странах мира, не умаляют экономичес-
кой роли государства, хотя и видоизме-
няют формы и методы государственного 
регулирования экономики. в настоящее 
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время, пожалуй, уже никто не оспаривает 
необходимость его участия в регулирова-
нии рыночных отношений. Это диктуется 
самими задачами государства, главными 
из которых являются обеспечение эконо-
мического роста, а соответственно и роста 
благосостояния граждан, гарантирован-
ная занятость, стабильность цен. для их 
решения государственная власть должна 
обладать определенными полномочиями, 
реализация которых происходит путем 
применения соответствующих экономи-
ческих рычагов.

и тогда, на начальном этапе перехода 
к рыночной экономике, и сейчас нет яснос-
ти – какое общество, с какой политической 
и экономической системами мы создаем, к 
какому рынку идем – социалистическому 
или капиталистическому. сегодня модно 
говорить, что мы строим общество соци-
альной справедливости. а так ли это на 
самом деле? ведь в обществе социальной 
справедливости не должно быть такой 
ужасающей разницы в доходах населения. 
не должно быть многих других пороков, 
раскалывающих это самое общество.

уместно задаться вопросом: отказ от 
государственной централизованной систе-
мы управления экономикой – это ошибка 
или неизбежность? анализируя  ход исто-
рического развития человечества, можно 
утверждать, что это не было ни ошибкой, 
ни заблуждением. Это была объектив-
ная необходимость. однако государство в 
лице госструктур на переходном к новой 
экономической формации этапе обязано 
было исключительно скрупулезно и от-
ветственно выстраивать свое влияние на 
происходящие процессы. 

произошедшие в конце хх столетия 
серьезные изменения существовавшего 
миропорядка (распад социалистического 
лагеря, замена централизованного госу-
дарственного управления экономикой на ее 
управление рынком) поставили перед уче-
ными и практиками серьезную задачу: пе-

реосмыслить понятие рынка, его роли, роли 
государства в условиях рыночной эконо-
мики и многие другие проблемы развития 
человечества в постиндустриальный пери-
од. по-новому взглянуть на способность 
рынка (рыночной экономики) выполнять 
регулирующую функцию в развитии эконо-
мических процессов и на роль государства 
в этом процессе заставляет и текущий фи-
нансово-экономический кризис.

говоря о рынке как об определенном 
типе хозяйственных связей, следует под-
черкнуть, что в настоящее время он не 
тождествен свободному рынку. такое пред-
ставление о нем характерно для началь-
ного периода капиталистического строя. 
сегодня свободный рынок практически не 
существует ни в одной стране. утвержде-
ние монетаристов о том, что рынок спо-
собен саморегулироваться, опровергается 
действительностью.

мировую экономику (рынок) следует 
рассматривать как систему, которая должна 
отвечать конкретным требованиям в право-
вой, информационной, ресурсной, финан-
совой взаимоувязке и взаимодополнению. 
она должна состоять из определенных 
международных рыночных институтов, ко-
торые, выполняя возложенные на них функ-
ции, обеспечивают ее дееспособность.

стремительно развивающиеся интег-
рационные процессы в мировой эконо-
мике нуждаются в выработке совместных 
норм влияния на них. как показало начало 
XXI столетия, именно их отсутствие яви- столетия, именно их отсутствие яви-
лось основной причиной финансового, а 
затем и экономического кризиса. Это по-
няли крупные участники мирового рын-
ка, прежде всего страны «восьмерки» (по 
инициативе россии превращающейся в 
«двадцатку»), которые теперь уже сообща 
ищут пути выхода из кризиса и догова-
риваются о совместных действиях по его 
недопущению в дальнейшем. в настоящее 
время, например, рассматривается вариант 
обеспечения межгосударственного взаи-
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модоступа к макроэкономическим показа-
телям стран. к другому важному предло-
жению следует отнести проведение более 
жесткого контроля за денежными потока-
ми, за деятельностью финансового рынка 
и рынка ценных бумаг.

серьезнейшим условием минимиза-
ции рисков в рыночной экономике являет-
ся единение общества, повышение уровня 
как общей культуры, так и культуры биз-
неса в частности. нужно уйти от ситуа-
ции, когда одни экономические агенты все 
время скрываются, а другие (госструкту-
ры) ищут. для достижения такого исклю-
чительно важного состояния общества, 
как единение, государство должно исполь-
зовать идеологические, экономические и 
духовные методы.

для достижения целей экономичес-
кого реформирования, таких как обеспе-
чение стабильности цен, занятости насе-
ления и повышение его благосостояния, 
необходимо решить следующие внутрен-
ние задачи:

– обеспечить гибкое (оптимальное) 
участие государства в регулировании эко-
номических процессов;

– оптимизировать структуру экономи-
ки с учетом имеющихся земельных и люд-
ских ресурсов, использовать их на уровне, 
близком к границе производственных воз-
можностей;

– повысить культуру бизнеса и его со-
циальную ответственность;

– усилить роль государства во взаи-
моотношениях «работодатель – наемный 
работник» по следующим направлениям:

а) соблюдение условий оплаты труда; 
задержку с выплатой заработной платы 
рассматривать как предоставление наем-
ными рабочими работодателю коммер-
ческого кредита (разумеется, на платных 
условиях);

б) финансовое обеспечение работода-
телями мероприятий социального разви-
тия коллектива;

в) оказание финансовой поддержки 
бизнес-структурам на платной или без-
возвратной основе в кризисных ситуаци-
ях с целью сохранения трудовых коллек-
тивов;

– внести изменения в законы об ак-
ционерных обществах и обществах с ог-
раниченной ответственностью в части, 
касающейся размера резервного фонда, 
предусмотрев его увеличение на сумму, 
равную сумме двухмесячного фонда зара-
ботной платы коллектива;

– не допускать социально опасного 
разрыва в доходах работающих; повысить 
налоги на сверхдоходы;

– для формирования валютных резер-
вов государства эффективней использо-
вать норму обязательной продажи валют 
от экспортных операций;

– работать над формированием духов-
но-нравственной культуры общества;

– привлекать к обсуждению разраба-
тываемых законопроектов общественные 
организации, широкие слои населения, 
что будет способствовать формированию 
гражданского общества, гражданской от-
ветственности;

– перейти от разрешительной к заяви-
тельной системе открытия бизнес-струк-
тур;

– в работе с малым и средним бизне-
сом использовать рычаги стимулирующе-
го, а не карательного воздействия;

– государственной и муниципальной 
властям содействовать формированию 
гражданского общества как одного из важ-
нейших условий успеха проводимых ре-
форм.
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Н.Н. Смоленский, канд. экон. наук, доц.

о суЩности и ЗнаЧении рынка труда

Статья посвящена характеристике функций, структуры и дифференциации рынка труда 
на типы, формы, разновидности и модели. Дано теоретическое обоснование экономической 
категории «рынок труда» и на основании сущностного анализа различных ее определений 
предложено собственное определение автора статьи.

«труд, являющийся важнейшим со-
циальным процессом, представляет собой 
сознательную, целенаправленную, целе-
сообразную и полезную (легитимную и 
востребованную) деятельность человека 
по получению или созданию жизненных 
(материальных и нематериальных) благ 
для удовлетворения личных или общест-
венных потребностей» [1, с. 46]. Это зна-
чение труда предопределяет интерес к 
рынку труда, который рассматривается в 
теории рыночной экономики как элемент 
системы рынков экономических ресурсов 
(факторов).

однако, учитывая, что труд обладает 
существенными отличиями от других эко-
номических ресурсов, обусловленными 
психологическими, социальными и поли-
тическими аспектами трудовой деятель-
ности, следует определить роль рынка 
труда в системе социальных отношений, 
который требует особого внимания, в том 
числе и со стороны государства. сущест-
венным является то обстоятельство, что 
рынок труда – это, прежде всего, механизм 
согласования интересов лиц, работающих 

по найму, работодателей и государства, чьи 
интересы обусловлены необходимостью 
управления социальными отношениями. 
данное обстоятельство требует опреде-
ления сущности и значения рынка труда, 
в связи с чем целесообразно, во-первых, 
сформулировать его понятие и, во-вторых, 
охарактеризовать структуру и виды.

теоретический фундамент учения о 
рынке труда был заложен представителя-
ми классической школы в экономической 
науке. так, основой учения шотландского 
экономиста X��III в. адама смита являлсяX��III в. адама смита являлся в. адама смита являлся 
тезис о свободной конкуренции как усло-
вии оптимального использования матери-
альных, финансовых и людских ресурсов. 
он доказывал, что объем занятости насе-
ления в экономике страны определяется 
величиной средней ставки заработной пла-
ты одного работника. если средняя ставка 
заработной платы возрастает, то уменьша-
ется возможность обеспечения занятости.

другой представитель классической 
школы – английский экономист X��III–XIXX��III–XIX–XIXXIX 
вв. давид риккардо обосновал положение 
о зависимости размеров заработной платы 
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от предложения труда. Зависимость прояв-
ляется в том, что повышение заработной 
платы сверх минимального уровня, необ-
ходимого для нормального воспроизвод-
ства населения, ведет к росту предложения 
труда, а это, в свою очередь, воздействует 
на ее понижение. 

современник д. риккардо – француз-
ский экономист жан-Батист сэй сформу-
лировал рыночный закон взаимодействия 
спроса и предложения и достижения на 
этой основе равновесной цены на предмет 
купли-продажи, в том числе и на труд.

в период с конца XIX до начала XXIXIX до начала XXI до начала XXIXXI 
столетия теория рынка труда предстала в 
многообразии исследований таких выдаю-
щихся ученых-экономистов, как альфред 
маршалл, джон мейнард кейнс, пауль 
а. самуэльсон и др. свой неоценимый 
вклад в изучение проблем рынка труда внес-
ли и современные ученые – и.н. шуклин, 
л.н. сосновская, а.и. рофе, в.и. плакся, 
а.а. никифорова, с.а. кузьмин, а.Э. кот-
ляр, л.а. костин, Б.г. Збышко, в.в. ишин, 
Б.м. генкин, м.п. Бурла и ряд других. 
Благодаря их исследованиям в научной 
литературе можно найти множество опре-
делений понятия «рынок труда», каждое 
из которых акцентирует внимание на тех 
или иных особенностях этого явления.

так, в определении «рынок труда – 
это, прежде всего, система обществен-
ных отношений, связанных с наймом и 
предложением труда, то есть с его куплей 
и продажей; это также экономическое и 
географическое пространство – сфера тру-
доустройства, в которой взаимодействуют 
покупатели и продавцы специфического 
товара – труда; наконец, это механизм, 
обеспечивающий согласование цены и 
условий труда между работодателями и 
наемными работниками» [2, с. 9; 3, с. 47] 
а.и. рофе с соавторами делают акцент на 
том, что рынок труда является системой 
общественных отношений, связанных с 
наймом и предложением труда, экономи-

ческим и географическим пространством, 
в свою очередь связанным со сферой тру-
доустройства, а также механизмом согла-
сования цены и условий труда.

авторы работы [4, с. 13] понимают 
рынок труда как систему «общественных 
отношений, социальных (в том числе юри-
дических) норм и институтов, обеспечива-
ющих воспроизводство, обмен и исполь-
зование труда», т. е. считают рынок труда 
системой социальных норм и институтов.

в определении «рынок труда – это 
система отношений, формирующихся на 
стоимостной основе между работодателя-
ми – собственниками средств производства 
и наемными работниками – владельцами 
рабочей силы – по поводу удовлетворения 
спроса первых на труд и потребностей 
вторых в работе по найму как источнике 
средств существования» [5, с. 5] подчер-
кивается, что рынок труда – это, прежде 
всего, система отношений между работо-
дателями и наемными работниками.

р.д. Эренберг дает следующее опре-
деление: «рынок, который обеспечивает 
работникам работу и координирует реше-
ния в сфере занятости, называется рынком 
труда» [6, с. 32]. Здесь внимание акценти-
руется на значении рынка труда для обес-
печения занятости населения.

еще одно определение: «рынок тру-
да представляет собой систему, в которой 
взаимодействуют субъекты собственнос-
ти на факторы производства – средства 
производства и рабочую силу, происхо-
дит стоимостная оценка разнокачествен-
ной рабочей силы, формируются объем 
и структура спроса на рабочую силу и ее 
предложения» [7, с. 225]. в данной форму-
лировке существенным является то, что в 
этой системе, во-первых, взаимодейству-
ют субъекты собственности на факторы 
производства, во-вторых, происходит сто-
имостная оценка рабочей силы и, в-треть-
их, формируется спрос на рабочую силу и 
ее предложение.
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в книге под редакцией г.г. мелькья-

на и р.п. колосовой дается следующее 
определение: «рынок труда как составная 
часть рыночной экономики представляет 
собой механизм согласования интересов 
работодателей (предъявителей спроса на 
труд) и наемной рабочей силы (продавцов 
последней)» [8, с. 126]. Здесь подчерки-
вается, что рынок труда – это механизм 
взаимодействия работодателей и наемных 
работников.

смысл определения «рынок труда – 
это динамическая система, включающая 
в себя комплекс социально-трудовых от-
ношений по поводу условий найма, ис-
пользования и обмена рабочей силы на 
жизненные средства, и механизм его само-
реализации, механизм спроса и предложе-
ния, функционирующий на основе инфор-
мации, поступающей в виде изменений 
цены труда (заработной платы)» [9, с. 34] 
заключается в том, что рынок труда пред-
ставляет собой динамическую систему, 
которая состоит из комплекса социально-
трудовых отношений по поводу условий 
найма и использования рабочей силы.

в.и. плакся понимает рынок труда 
как «специфический вид товарного рын-
ка, содержанием которого является реа-
лизация (купля-продажа) товара особого 
рода – рабочей силы или способности 
человека к труду. как экономическая кате-
гория рынок рабочей силы выражает эко-
номические отношения между владельцем 
данного товара, собственником рабочей 
силы, ее продавцом, с одной стороны, и 
владельцем капитала, покупателем рабо-
чей силы – с другой» [10, с. 16]. в данном 
определении подчеркивается, что содер-
жанием рынка труда является реализация 
товара особого рода – рабочей силы.

в следующей формулировке – «ры-
нок труда – это действующий в рамках оп-
ределенного экономического пространства 
механизм взаимодействия между работо-
дателями и наемными работниками, вы-

ражающий экономические правовые отно-
шения между ними» [11, с. 8] – внимание 
акцентируется на том, что рынок труда 
функционирует в рамках конкретного эко-
номического пространства.

а вот какое определение рынку труда 
дает м.п. Бурла: «рынок труда – один из 
основных элементов рыночной экономики, 
сложнейшая экономическая и социальная 
подсистема, включающая совокупность 
норм и институтов, обеспечивающих нор-
мальное воспроизводство и эффективное 
использование труда при соответствую-
щем его количеству и качеству вознаграж-
дении, представляющая собой систему 
организации наемного труда на основе за-
кона спроса и предложения» [12, с. 270]. 
как видим, здесь рынок труда входит в 
число основных элементов рыночной эко-
номики.

в определении «рынок труда, прежде 
всего, является механизмом согласования 
интересов лиц, работающих по найму, и 
работодателей. кроме того, на рынке труда 
проявляются интересы государства, обус-
ловленные необходимостью управления 
социальными отношениями» [13, с. 385] 
подчеркивается роль государства в этом 
сегменте рынка.

и наконец, последние два определе-
ния, сформулированные а.и. рофе. первое:  
«под рынком труда понимается: во-пер-
вых, система общественных отношений, 
связанных с наймом и предложением тру-
да, то есть с его куплей и продажей; во-
вторых, экономическое и географическое 
пространство – сфера трудоустройства, в 
которой взаимодействуют покупатели и 
продавцы специфического товара – труда; 
в-третьих, механизм, обеспечивающий со-
гласование цены и условий труда между 
работодателями и наемными работниками» 
[14, с. 60]. второе: «рынок труда – это, пре-
жде всего, система общественных отноше-
ний, связанных с наймом и предложением 
труда, то есть с его куплей и продажей; 
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это также экономическое и географичес-
кое пространство – сфера трудоустройства, 
в которой взаимодействуют покупатели и 
продавцы специфического товара – труда; 
наконец, это механизм, обеспечивающий 
согласование цены и условий труда меж-
ду работодателями и наемными работни-
ками» [1, с. 122]. в обеих формулировках 
а.и. рофе делает акцент на нескольких 
составляющих понятия рынка труда, а зна-
чит, они являются более полными.

несмотря на разную трактовку поня-
тия «рынок труда», все приведенные опре-
деления объединяет то, что эта категория 
представляет собой систему отношений 
между покупателем (работодателем) и ее 
продавцом (работником), который прода-
ет свои интеллектуальные и физические 
возможности на основе действия спроса 
и предложения. однако следует отметить, 
что любые определения обычно односто-
ронни. в настоящей работе мы привели 
лишь некоторые из них, чтобы подчеркнуть 
сложность самого понятия «рынок труда», 
его многогранность и особенности. 

действительно, «стремление дать 
в определении сущность той или иной 
экономической категории, того или ино-
го экономического явления всегда очень 
трудно выполнимо» [11, с. 7]. впрочем, 
при изучении какого-либо явления важно 
не только и не столько само определение, 
сколько выявление его сущности. именно 
выявление сущности понятия «рынок тру-
да» позволит более четко сформулировать 
сущность понятия «регулирование рынка 
труда», а значит, выделить основные на-
правления этого регулирования и меха-
низм воздействия на рынок труда в рамках 
каждого из этих направлений.

прежде чем завершить обсуждение 
понятия «рынок труда», процитируем оп-
ределение, сделанное автором настоящей 
статьи на основе сущностного анализа 
этой экономической категории: «рынок 
труда можно определить как комплексную 

социально-экономическую систему взаи-
модействия предложения и спроса в сфере 
труда, функционирующую в определенном 
временном и географическом простран-
стве и включающую в себя совокупность 
элементов и механизм его функциониро-
вания» [15, с. 5].

приведенные формулировки понятия 
«рынок труда» дают возможность охарак-
теризовать его функции, структуру и диф-
ференциацию.

итак, «рынок труда – это, прежде 
всего:

– система общественных отношений, 
связанных с наймом и предложением тру-
да, т. е. с его куплей и продажей; 

– это также экономическое и геогра-
фическое пространство – сфера трудо-
устройства, в которой взаимодействуют 
покупатели и продавцы специфического 
товара – труда;

– наконец, это механизм, обеспечива-
ющий согласование цены и условий труда 
между работодателями и наемными работ-
никами» [2, с. 9].

в силу сказанного главной задачей 
рынка труда является обеспечение опти-
мальной мобильности работников, т. е. 
наиболее быстрое удовлетворение спроса 
и предложения на рынке труда. чтобы ре-
шить эту задачу, рынок труда должен вы-
полнять следующие функции:

– организовывать встречи продавцов 
и покупателей труда;

– обеспечивать конкурентную среду 
внутри каждой из сторон рыночного вза-
имодействия;

– устанавливать равновесные ставки 
заработной платы;

– способствовать решению вопросов 
занятости населения;

– осуществлять социальную поддерж-
ку безработных [2, с. 15].

при комплексной реализации пере-
численных функций рынок труда можно 
считать хорошо организованным и эффек-
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тивно функционирующим, т. е. обеспечи-
вающим наиболее целесообразное исполь-
зование трудового потенциала общества.

еще одним фактором эффективного 
функционирования рынка труда является 
уровень его организации, который напря-
мую зависит от элементов, из которых 
складывается этот рынок, и функциони-
рования каждого из них. по утверждению 
а.и. рофе, «составными частями или эле-
ментами рынка труда являются:

1) стороны рыночных отношений 
или субъекты рынка: работодатели или их 
представители и ищущие наемную работу 
или доходное занятие люди;

2) конъюнктура рынка – соотношение 
спроса на труд и предложения труда, оп-
ределяющая ставки заработной платы на 
конкретные виды труда и уровень занятос-
ти населения;

3) правовые акты, регламентирующие 
отношения субъектов рынка труда;

4) службы занятости населения (де-
партаменты, центры, бюро и иное);

5) инфраструктура рынка труда как 
совокупность вспомогательных служб и 
организаций, обеспечивающих функци-
онирование основных органов службы 
занятости населения (службы профориен-
тации, подготовки и переподготовки ра-
ботников, рекламные фирмы и иное);

6) альтернативные временные формы 
обеспечения занятости (общественные ра-
боты, надомный труд, сезонные работы и 
иное);

7) система социальных выплат и га-
рантий для граждан, увольняемых из про-
изводства, переводимых на новое место 
работы, безработных;

8) система финансирования политики 
занятости и служб занятости населения» 
[2, с. 16].

первые два из перечисленных эле-
ментов рынка труда представляют собой 
естественное и необходимое условие для 
существования рыночных отношений в 

сфере труда, они присутствуют на любом 
трудовом рынке и мало зависят от его ор-
ганизации. однако последующие шесть 
элементов (с третьего по восьмой) оказы-
вают решающее воздействие на степень 
эффективности отношений на рынке тру-
да. через них, собственно, и реализуется 
та или иная организация трудового рынка, 
а в зависимости от этого образуется та или 
иная его эффективность.

таким образом, все элементы рынка 
труда призваны в совокупности обеспе-
чить сбалансированность спроса и пред-
ложения на рынке труда, т. е. реализацию 
права людей на труд и свободный выбор 
вида деятельности, на определенную со-
циальную защиту. в конечном счете, вза-
имодействие всех элементов нацелено на 
создание и поддержание баланса в интере-
сах всех участников рынка труда.

поскольку рынок труда – явление 
сложное и многообразное, он может диф-
ференцироваться на модели, уровни, типы, 
формы и разновидности. причем подобная 
дифференциация имеет не только теорети-
ческое, но и практическое значение, так 
как позволяет выделять особенности того 
или иного рынка труда, а следовательно, 
определить его модель, уровень, тип, фор-
му и разновидность.

в силу этого представляется целесо-
образным охарактеризовать каждый из 
выделенных элементов этой дифференци-
ации.

Модель рынка труда – это схема по-
строения или описания явлений и процес-
сов взаимодействия спроса и предложения 
на рынке труда. анализ характера спроса 
и предложения на рынке труда позволяет 
описать несколько его моделей, которые 
можно разделить на две группы:

– первая отражает зависимость трудо-
вых рыночных отношений от степени кон-
куренции, складывающейся на трудовом 
рынке, среди которых выделяются: чисто 
конкурентный рынок труда (модель совер-
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шенной конкуренции), монопсонический 
рынок труда (модель монополии одного 
покупателя), «профсоюзный» рынок труда 
(модель, учитывающая действия профсо-
юзов), «двухсторонний» рынок труда (мо-
дель двухсторонней монополии);

– вторая группа отражает националь-
ные особенности рынка труда, среди кото-
рых, например, американская, шведская, 
японская модели.

Уровень рынка труда – это располо-
жение его на одном из уровней следую-
щей вертикали:

– национальный, т. е. общенациональ-
ный, общегосударственный рынок труда;

– региональный, т. е. рынок труда, 
находящийся в рамках одного территори-
ально-административного образования – 
субъекта государства;

– территориальный, т. е. муниципаль-
ный (городской, районный) рынок труда;

– локальный, т. е. рынок труда, обра-
зующийся в отдельных фирмах.

Тип рынка труда – это подразделение 
его на внешний, или профессиональный, и 
внутренний, или внутрифирменный, рын-
ки труда.

Форма рынка труда – это подразделе-– это подразделе-
ние рынка труда на традиционный и гиб-
кий рынки труда.

Разновидность рынка труда – это 
выделение открытого и скрытого рынков 
труда, легального и нелегального, в том 
числе криминального. 

рынок труда представляет собой 
сложную систему отношений, которая 
подразделяется на части (подсистемы) в 
виде конкретных целевых рынков, называ-
емых сегментами.

Сегментация рынка труда – это про-
цесс разделения работодателей и продав-
цов труда на группы по объединяющим их 
признакам. таким образом, «сегментарный 
рынок труда – это рынок труда с четко 
обозначенными частями – сегментами, на 
которых сосредоточиваются определенные 

категории конкурирующих между собой 
работников (последние не являются кон-
курентами другим работникам в иных час-
тях (сегментах) рынка труда)» [2, с. 73].

сегментирование рынка труда имеет 
большое практическое значение для его 
анализа, изучения его структуры и емкос-
ти, для выявления контингента, образую-
щего предложение труда и спрос на труд 
на рынке труда, для определения его перс-
пектив.

приведенная дифференциация рынка 
труда позволяет изучать его во всем мно-
гообразии, а значит, осуществлять целенап-
равленную политику занятости населения и 
сглаживания социальных противоречий, не-
избежно возникающих в условиях жесткой 
рыночной системы хозяйствования, а также, 
как указывалось выше, определять его мо-
дель, уровень, тип, форму и разновидность.

необходимо отметить, что «рынок 
труда в странах содружества независи-
мых государств окончательно в развитом 
виде не сформировался, но имеются все 
его основные элементы. поэтому можно 
утверждать, что рынок труда, хотя и несо-
вершенный, в этих странах есть» [9, с. 40]. 
поскольку эти рынки находятся в стадии 
становления, их модели не обрели еще 
четких характеристик [11, с. 56]. тем не 
менее совокупность последних дает нам 
возможность выявить тенденции, име-
ющие место в данной сфере, и, следова-
тельно, определить модель, уровень, тип, 
форму и разновидность этой экономичес-
кой категории. например, проведенное ис-
следование рынка труда приднестровской 
молдавской республики показало, что в 
настоящее время он соответствует моде-
ли рынка труда при участии на нем проф-
союзов. однако тенденции дальнейшей 
деятельности профсоюзов, с одной сторо-
ны, и изменения в сферах собственности 
и экономики, с другой – могут привести к 
соответствию его монопсонической моде-
ли рынка труда, что недопустимо.
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в.в. Лабунский, канд. с.-х. наук, ст. преп.

семЬЯ и домаШнее хоЗЯЙство 
как суБЪекты рыноЧноЙ Экономики

в современных условиях, когда повысился интерес к проблемам развития экономики, формирование 
грамотного экономиста или бизнесмена невозможно без знаний основ экономической теории, 
сущности экономических явлений, тенденций экономической жизни.
в любом обществе проблема решения конфликта между безграничными человеческими 
потребностями в различных товарах и услугах и ограниченными ресурсами, с помощью которых 
они производятся, занимает центральное место. Причем подобное противоречие каждый раз 
приходится разрешать целевым выбором редких ресурсов для производства товаров и услуг, 
которые удовлетворяют неотложные на данное время нужды. Отсюда следует, что обе 
проблемы – редкость и выбор – сугубо человеческий феномен.

современная экономическая наука  
выходит за узкие рамки ее прошлого царст-
ва – царства производства, распределения, 

рынка, денег и заявляет о своих правах на 
значительную территорию, простирающу-
юся от семейных до общественных отно-
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шений, от преступной деятельности до 
государственного права. иными словами, 
экономические представления и модели 
начали применяться за пределами собст-
венно экономики как сферы рациональ-
ных действий людей по распределению и 
использованию ограниченных ресурсов. 
Экономический подход дает единую схему 
для понимания человеческого поведения, 
к созданию которой издавна стремились 
знаменитые экономисты [1]. 

Экономическая теория – это научное 
руководство к познанию экономической 
действительности без претензий на моно-
полию истины. некоторые теоретические 
аспекты рыночной экономики на первый 
взгляд уже являются тривиальными, од-
нако не все они успешно претворяются  в 
жизнь. кроме этого использование теоре-
тических аспектов и практического опыта 
рыночного развития, безусловно, связано 
с конкретными условиями развития эко-
номики той или иной страны. теория, как 
правило, в цивилизованных государствах 
становится основой проведения той или 
иной экономической политики, которая 
призвана обеспечить благополучие граж-
дан страны. однако, используя теорети-
ческие выводы на практике (в связи с 
применением методов сверхупрощения), 
необходимо соблюдать правило «обра-
щаться осторожно», дабы предостеречь 
пользователя, поскольку неправильное 
применение таких выводов может нанести 
вред здоровью экономики – ведь безапел-
ляционных истин в природе человеческих 
отношений не существует. в данной си-
туации вполне правомерной является на-
родная пословица: «семь раз отмерь, один 
раз отрежь». только при таком подходе 
могут успешно осуществляться основные 
цели национальной экономики, к которым 
можно отнести: 

– устойчивый экономический рост;
– полную занятость;
– стабильность цен;

– сбалансированность государствен-
ного бюджета;

– равновесие торгового и платежного 
баланса.

достижение этих целей осуществля-
ется во имя человека, удовлетворения его 
материальных и духовных потребностей, 
усиления нравственных основ в развитии 
общества.

Функционирование экономики обес-
печивается целесообразной деятельностью 
субъектов, участвующих в экономическом 
процессе. современное производство мож-
но отнести к групповому производству, в 
котором участвуют экономические агенты –  
фирмы (предприятия или организации), 
государства и домохозяйства. домохозяй-
ство – это экономический агент, в основ-
ном занятый в сфере потребления и состо-
ящий как из нескольких, так и из одного 
человека. именно ради удовлетворения 
потребностей подобного агента функцио-
нируют остальные экономические агенты. 
с точки зрения развития экономики в це-
лом, домохозяйство обеспечивает, прежде 
всего, воспроизводство основного фактора 
производства – рабочей силы или челове-
ческого капитала и в то же время является 
собственником и поставщиком факторов 
производства на рынок ресурсов. 

семья есть основа экономической 
жизни, и все принимаемые в ней решения 
не зависят от интересов других экономи-
ческих субъектов и преследуют главную 
цель: максимально удовлетворить личные 
потребности.

Функционирование в экономике раз-
личных субъектов хозяйствования требует 
определенной организации их отноше-
ний. данную управленческую функцию 
призвано выполнять государство, которое 
формирует нормы и правила, позволяю-
щие оптимизировать эти отношения. оп-
ределение и защита правил хозяйственной 
деятельности являются не только правом, 
но и обязанностью государства. от жела-
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ния и воли людей в рыночной экономике 
зависит очень многое, но тезис «пусть 
люди делают все, что хотят» ныне кате-
горически неприемлем. в хозяйственной 
жизни, как и во всех остальных сферах 
человеческой деятельности, необходимо 
соблюдать определенные общепризнанные 
правила, чтобы совершаемые хозяйствую-
щими субъектами поступки превратились 
в логическую совокупность экономичес-
ких процессов, обеспечивающих разви-
тие экономики в целом, и не привели к 
экономическому хаосу. но именно конк-
ретные люди, действуя в рамках законно 
установленных норм права, придают им 
своеобразные, отражающие дух времени 
особенности правовой и управленческой 
культуры.

долгосрочные интересы всего обще-
ства требуют создания постоянно действу-
ющего механизма саморазвития и совер-
шенствования экономической системы, в 
том числе ее базовой частицы – семьи, до-
машнего хозяйства. новые нормы и пра-
вила поведения являются характеристика-
ми общества не тогда, когда проявляются 
на уровне отдельных личностей и групп, а 
только тогда, когда закрепляются в семье 
и через нее превращаются в генетическую 
память общества.

домашнее хозяйство, являясь субъ-
ектом рынка, представляет собой эконо-
мическую единицу в составе одного или 
нескольких лиц, которая:

– обеспечивает производство и вос-
производство человеческого капитала (за-
ботится о здоровье, воспитании, образова-
нии своих членов);

– самостоятельно принимает реше-
ния;

– является собственником какого-
либо фактора производства и может сдать 
в аренду или продать свое имущество, ка-
питал, рабочую силу;

– стремится к максимальному удов-
летворению своих потребностей.

понятие «домашнее хозяйство» не 
тождественно понятию «семья». семья –  
это, как правило, осознанно организован-
ная на основе родственных связей и общ-
ности быта малая группа людей, жизнедея-
тельность которых осуществляется для 
реализации социальных, экономических и 
духовных потребностей индивида, самой 
семьи и общества в целом. таким образом, 
под семьей понимается группа, объединя-
емая общностью семейно-родственных 
связей, которая не обязательно должна 
проживать под одной крышей и иметь об-
щий бюджет. в реальной жизни есть также 
семьи-одиночки, состоящие из одиноких 
(холостых) мужчин или женщин, самосто-
ятельно, обособленно ведущих домашнее 
хозяйство. деятельность семьи включает 
множество измерений: например биоло-
гическое, демографическое, психологи-
ческое, тогда как деятельность домашнего 
хозяйства является «проекцией» семьи на 
одну из сфер деятельности – экономичес-
кую [2].

таким образом, домашнее хозяйство в 
рыночной экономике представляет собой 
экономическую единицу, которая самосто-
ятельно принимает решения, стремится 
к максимальному удовлетворению своих 
потребностей, отдавая им определенные 
предпочтения, является собственником 
какого-либо фактора производства (чаще 
всего рабочей силы), обеспечивает произ-
водство и воспроизводство «человеческого 
капитала». все эти характеристики можно 
отнести и к семье, которая испытывает на 
себе влияние экономических, правовых, 
педагогических, нравственных отноше-
ний. 

семья является главной силой в про-
изводстве и распределении товаров и ус-
луг. особенно она важна в уходе за детьми 
и их воспитании, в приготовлении пищи, 
защите от болезней и других рисков. еще 
семья выступает гарантом репутации ее 
членов. Более того, родители часто про-
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являют самопожертвование ради детей и 
друг друга, что свидетельствует о герои-
ческой натуре мужчин и женщин. сегодня 
семью принято считать фундаментом, на 
котором основан общественный порядок. 

современная экономическая мысль 
рассматривает семью или, более обоб-
щенно, домашнее хозяйство, не только как 
важного потребителя, но и как производи-
теля, как своеобразную «фирму», которая 
потребляет ресурсы, включая труд внутри 
семьи и товары на рынке, несет опреде-
ленные издержки, что в основном и обус-
ловливает ее экономическое поведение.

традиционно семья начинается с бра-
ка, с экономической точки зрения совер-
шающегося на «рынке», который «пред-
назначает» мужчин и женщин друг другу 
или оставляет их одинокими до появления 
лучших возможностей [3]. 

в современном мире браки заключа-
ются не на небесах, а на земле, и сущест-
венное влияние на них оказывают те 
общественно-экономические процессы, 
которые и определяют развитие общества.

с теоретической точки зрения, эконо-
мическая природа брака – это оптималь-
ное предназначение на эффективном рын-
ке, на котором присутствуют участники, 
максимизирующие полезность. при этом 
социальным последствием является то, 
что людям, не предназначенным друг для 
друга, не будет лучше, если они поженят-
ся. поэтому женитьба – главная «сделка» 
между прошлым и будущим в жизни чело-
века. Безусловно, что на «рынке», где со-
вершается брак, действуют законы спроса 
и предложения, но этот «рынок» несовер-
шенен, так как количество женщин чаще 
всего превышает количество мужчин. 

теория предназначения на эффектив-
ных рынках объясняет позитивные под-
ходящие подборы сопутственностью или 
«супердополнителностью» в домашнем 
хозяйстве между свойствами мужей и жен. 
Эффективное предназначение также час-

тично объясняет взаимный альтруизм жен 
и мужей, поскольку влюбленные люди 
женятся, вероятно, потому, что на обособ-
ленном уровне формального анализа лю-
бовь можно считать одним из источников 
«сопутственности». в этой связи, как пра-
вило, во всех обществах наблюдается тен-
денция к тому, что супруги происходят из 
семей одинакового круга, религии и под-
бираются по сходству образования, роста, 
возраста и многих других параметров. 

Брак можно определять по-разному. 
например, в западной экономической ли-
тературе его иногда рассматривают как 
принудительно-правовой контракт между 
мужчиной и женщиной, в котором каждая 
сторона явно или косвенно берет опре-
деленные обязательства в рамках семьи, 
признавая права и привилегии друг друга, 
соглашаясь с правилами принятия реше-
ний, закрепленными в контракте. таким 
образом, клятвенные заверения в процессе 
встреч формализуются в виде конкретных 
обязательств в устной или письменной 
форме. во время свиданий выявляются 
разногласия и возможности, которые могут 
сопутствовать или не сопутствовать бра-
ку, определяются ценности и полезности, 
вырабатываются правила, по которым обе 
стороны согласны жить и сотрудничать. 
узнав друг друга ближе, они чаще всего 
уже могут определить или предугадать 
возможное оппортунистическое поведение 
избранника, т. е. поведение, нацеленное 
на преобладание собственного интереса в 
ущерб другому лицу, не ограниченное со-
ображениями морали, связанное с исполь-
зованием хитрости и коварства.

поведение людей в браке является 
рациональным – это означает, что, выби-
рая супруга или супругу, оба пола мак-
симизируют свою полезность. при этом, 
взвешивая все «за» и «против», индивид 
должен считаться с несколькими важными 
соображениями относительно издержек 
брака. для многих проблемой является 
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потеря независимости, поскольку издерж-
ки женитьбы на одном частном лице мож-
но рассматривать как утрату возможности 
жениться на ком-либо другом, кто мог 
бы быть желаемой парой, но не встре-
тился вовремя. кроме того, люди никог-
да не бывают полностью свободны, при 
этом свобода одних заканчивается там, 
где начинается свобода других, а значит, 
человек должен учитывать влияние своих 
действий на этих людей. в семье эффект 
от действий индивидов является прямым 
и значительным. поэтому каждый ее член 
должен ограничивать собственное поведе-
ние в гораздо большей степени, чем когда 
индивид живет отдельно.

в семье, несомненно, возрастает цена 
принятия решений, к которым нередко 
подходят демократически, коллективно, 
потому что при большом числе участни-
ков труднее достичь согласия. к примеру, 
покупая дорогую вещь, женатый человек 
должен считаться не только со своими 
предпочтениями, но и с мнением супруги. 
в результате процесс, связанный с покуп-
кой, может затянуться, отодвинуться на 
неопределенный срок, а со временем мо-
жет измениться и отношение к желаемой 
вещи. из-за этих издержек супруги часто 
идут на соглашение принимать большин-
ство решений административно одной сто-
роной. например, одному дается право ре-
шать самому, без консультации с другими  
членами семьи, какой приготовить семей-
ный обед, другой может решать вопросы 
по ассортименту и технологии возделы-
вания овощей на приусадебном участке. 
разделение власти в принятии решений 
внутри семьи делает ее экономику эффек-
тивной.

семья вовлечена в производство това-
ров и услуг, т. е. общественных благ, кото-
рые распределяются между всеми членами 
семьи и становятся доступными им в оди-
наковом количестве и качестве, поскольку 
для общественных благ отсутствует как 

исключительность доступа, так и конку-
рентность при потреблении. вместе с тем 
общие для семьи товары могут не соот-
ветствовать вкусам одного из ее членов, 
хотя остальные согласны их приобрести. 
в таком случае индивиду приходится не-
сти издержки неполучения товара в том 
количестве и качестве, которое наиболее 
полно удовлетворяет его предпочтения. 

данный тип издержек применим не 
только к благам, которые потребляются, 
покупаются или производятся, но и к от-
ношениям с другими людьми. в частнос-
ти, оба супруга могут, например, решить 
общаться с определенными людьми не 
потому, что подходят им с точки зрения 
желаемых качеств, а потому, что избран-
ные друзья представляют компромисс 
для обоих. из этого вовсе не следует, что 
каждый из супругов не будет иметь своих 
личных друзей, просто у них появятся и 
общие друзья. при этом чем чаще они бу-
дут встречаться с общими друзьями, тем 
меньше времени у них останется на ин-
дивидуальных друзей, и здесь начинается 
действие закона возрастающих альтерна-
тивных издержек. 

в семейных отношениях действу�т�тт 
также закон убывающей предельной по-
лезности (закон насыщения потребнос-
тей), который гласит, что если некоторое 
удовольствие испытывается человеком 
постоянно, то его интенсивность, высо-
кая с начала потребления, в дальнейшем 
снижается и становится нулевой. с дру-
гой стороны, степень интенсивности по-
вторяющегося испытываемого человеком 
удовольствия и его продолжительность 
снижаются с такой же скоростью, с какой 
происходит повторение. однако эта зако-
номерность, как и всякая другая, относя-
щаяся к социальным явлениям, в которых 
главными субъектами являются люди, 
проявляет себя неоднозначно.

согласно марксистской теории из-
держки в семье как основном потреби-
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тельском звене экономической системы 
можно охарактеризовать как издержки 
потребления, т. е. затраты в сфере потреб- е. затраты в сфере потреб-е. затраты в сфере потреб-
ления. поскольку эти затраты могут быть 
производительного характера (приготовле-
ние пищи, шитье одежды, ремонт жилья и 
т. д.), они по своей сути являются издерж-
ками производства в сфере потребления. 
кроме чистых издержек потребления при 
пользовании жильем, одеждой и т. п. семья 
осуществляет затраты на покупку товаров 
и услуг, которые представляют собой из-
держки обращения в сфере потребления. 
как видим, издержки в экономике семьи 
многообразны не только по видам, но и по 
экономическому содержанию.

наряду с издержками, которые со-
путствуют семейным отношениям, брак 
предполагает и получение соответству-
ющих выгод. вытекают они главным об-
разом из способности семьи производить 
желаемые товары и услуги, невозможные 
во внебрачной ситуации: например, родить 
детей (речь идет о законнорожденных), 
повысить престижность и статус, который 
может влиять на занятость и круг друзей. 
к выгодам следует также отнести доступ-
ный семейный секс и семейную жизнь в 
целом.

семья в экономическом смысле явля-
ется инвестиционным проектом, в котором 
муж и жена заинтересованы инвестиро-
вать свое время и другие ресурсы в раз-
витие семейных активов и строительство 
крепких семейных отношений, цементи-
рующим звеном которых являются дети.

с экономической точки зрения дети – 
это источник потребления и объект инвес-
тиций. родители получают в лице детей 
хорошую компанию, предоставляющую 
выгоды, отличные от тех, которые они 
имеют от таких товаров, как новый авто-
мобиль или дорогой мартини. с детьми 
можно общаться, гулять, они могут быть 
партнерами в настольном или большом 
теннисе, игре в шашки. их существование 

дает родителям некоторую надежду не 
остаться одинокими в старости. дети мо-
гут доставлять своим близким удовольс-
твие, которое они выражают через чувства 
уважения и обогащения («мой дедуля, моя 
бабуля» – разве это не радует, не делает 
человека внутренне богаче?). во всех се-
мейных отношениях дети в определенном 
смысле являются потребительскими блага-
ми. но существует и другая сторона: дети 
есть средство обеспечения родителей-пен-
сионеров, когда человек уже не получает 
доходы, а общество не в состоянии обес-
печить ему безбедную старость. Этот вид 
организации домашнего самострахования 
не исчез даже в развитых странах. 

Безусловно, сегодня в цивилизован-
ных государствах люди больше полагают-
ся на наличные, финансово обоснованные 
пенсионные планы доходов в старости, 
что снижает ответственность детей за под-
держку пожилых родителей. однако в та-
кой ситуации уменьшается потребность и 
в детях, что является, по-видимому, одной 
из причин падения в этих странах рожда-
емости. ведь сегодня в мире при ежегод-
ном приросте населения 80–90 млн чело-
век на развивающиеся страны приходится 
около 2/3 этого прироста и только 1/3 – на 
развитые государства [4].

к сожалению, в современном обще-
стве обязанность детей заботиться о по-
жилых родителях все больше отходит на 
второй план, и старики вынуждены жить 
одни или в домах престарелых. кроме 
того, сужаются родственные связи, и сов-
ременная семья все чаще становится нук-
леарной (родители–дети), где двоюродные 
братья и сестры едва знают друг друга.

помимо инвестиционных возможнос-
тей в производстве человеческого капитала 
семья, функционирующая как отдельное 
домашнее хозяйство с участием более 
одного индивида, может производить то-
вары и услуги гораздо эффективнее, чем 
несколько домохозяйств с одним индиви-
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дом. Это происходит благодаря экономии 
за счет масштабов. нередко многие това-
ры и услуги для членов семьи в доме яв-
ляются общественными благами, которые 
приносят пользу всем и не уменьшаются 
количественно и качественно при добав-
лении дополнительных потребителей (де-
тей). поэтому у людей, живущих под од-
ной крышей, отсутствует необходимость 
производить общие блага только лично 
для себя, а есть возможность улучшить 
качество имеющихся благ или направить 
ресурсы на другие цели. 

в домашнем хозяйстве поглощается 
значительная часть бюджета времени се-
мьи. работы в семье, значительная доля ко-
торых осуществляется женщинами, весьма 
трудоемки и требуют немалых физических 
усилий. так, согласно специальным обсле-
дованиям, при развешивании белья затра-
чивается больше энергии, чем при равной 
по времени работе на тракторе, при мытье 
окон – больше, чем при вождении такси, а 
при глажке белья в течение часа женщина 
расходует столько калорий, сколько за та-
кой же период каменщик. 

особой сферой производительного 
труда в семье, поглощающей значитель-
ную часть бюджета времени, является 
приготовление пищи. как показали прове-
денные в россии исследования, в течение 
недели на обеспечение домашнего питания 
(покупку продуктов, приготовление пищи, 
мытье посуды) у мужчин уходит 5 часов 
17 минут, а у женщин – 16 часов 22 ми-
нуты, т. е. соответственно 36 и 57% всего 
времени, расходуемого на ведение домаш-
него хозяйства. такие большие затраты 
определяют важное значение его механи-
зации и развития сферы бытовых услуг.

Эффективность домашнего произ-
водства может быть выше при специали-
зации и свободном обмене благами между 
партнерами. стороны могут использовать 
преимущества своей сравнительной эф-
фективной производительности в уборке 

дома или в приготовлении пищи, что при-
водит к минимизации издержек в произ-
водстве благ, если супруги будут специа-
лизироваться на различных видах труда и 
эффективно обмениваться произведенны-
ми благами.

обязанности, как правило, делегиру-
ются членам семьи, и каждый из них зави-
сит от выполнения этого долга. поэтому, 
если один из членов будет уклоняться от 
своих обязанностей, благосостояние семьи 
ухудшится, так как подобное отлынивание 
от домашней работы причиняет ущерб 
другим. однако любящий человек менее 
склонен увиливать от домашних дел, чем 
тот, кто не любит. Значит, если у человека 
есть возможность выбора, то он, естест-
венно, хотел бы вступить в брак с тем, кто 
его любит и, естественно, кого он любит. 
если нет любви, то человек предпочтет 
не выполнять свои семейные обязаннос-
ти, что, в свою очередь, отвлекает ресур-
сы семьи на «надзор» за ее членами. и 
здесь любовь приобретает экономический 
смысл, который проявляется в минимиза-
ции издержек контроля за счет механизма 
самопринуждения. 

все сказанное позволяет сделать вы-
вод, что эффективный брак – это такой 
брак, в котором двое любят друг друга и 
у них схожие ценности и предпочтения –  
чем сильнее любовь и тождественные 
взгляды пары, тем ближе брак к идеаль-
ному. подобное заключение вытекает из 
положения экономической теории о семье 
как производственной единице, на кото-
рую определенное воздействие оказывают 
экономические законы – разделения труда, 
масштаба производства, предельной по-
лезности, специализации, кооперации и 
т. д.

Экономическая роль семьи в рыноч-
ной экономике чрезвычайно сложна. се-
мья решает многообразные проблемы, 
связанные с ведением домашнего хозяй-
ства, семейным бизнесом, оптимизацией 
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и рациональным использованием семей-
ного бюджета исходя из имеющихся ог-
раничений и своих потребностей, воспро-
изводства рабочей силы, формирования 
и накопления человеческого капитала, 
обеспечения необходимого уровня потре-
бительского спроса, создания инвестици-
онного потенциала и др. таким образом, 
семья практически является аналогом 
мультидивизиональной организации мно-
гих современных корпораций с центрами 
прибыли, а отдельные семьи оказываются 
прототипами самодостаточных, продукто-
вых дивизионов. 

в целом функции семьи многообраз-
ны. они затрагивают все важнейшие сек-
торы деятельности общества и во многом 
определяют происходящие в нем социаль-
но-экономические процессы. немаловаж-
ными функциями семьи являются органи-
зация семейного бизнеса, индивидуальное 
участие членов семьи, а также корпора-
тивные формы ее участия в рыночном хо-
зяйстве. в этой связи разрешение проблем 
семьи, ведущей домашнее хозяйство и 
занимающейся предпринимательской де-
ятельностью в условиях рыночной эконо-
мики, следует искать:

– в формировании новых потребнос-
тей и возможностей семьи;

– создании условий и реализации эко-
номических функций семьи;

– повышении социально-экономичес-
кого статуса семьи;

– обеспечении социальной поддержки 
и нормальных бытовых условий семьи.

социально-экономический статус се-
мьи – это интегральный показатель, ко-
торый отражает в семейных отношениях 
особенности социально-политического 
устройства государства, его правовые ос-
новы, уровень развития экономики, куль-
туры и общественного самосознания.

объективные изменения в социаль-
но-экономической организации общества 
требуют существенных преобразований 
в системе координат личность–семья– 
государство с целью создания социально-
экономических отношений, позволяющих 
процветать семье, обществу и государству. 
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�H� SU���R�

Е.А. ��g�����y�

��SS�IJ �I� �� ��� P�S�-S���I�� ����I����:  
�XP��I�N�� �� N�� P���S�� 

I�� ������ ������� ����������� ���� ��������������, �����������, �������������, ������ ���� �������� �������� 
�f ���������� b������ �f «������j m��» ��� ��� ����-S����� ��������� ��� ����������.

V.�h. ���h�, N.N. U�h�����v�

P����������� �D����I�N�� SP��� �S ������  
�� P��S�N��I�� ������I�N

��� ��������� �f f��m�, m������ ���� m����� �f ������������ f��m������ ��� ������������ ������������ 
����� ��� ��� b���� �f ��� ����������� �f ��������, �������� ���������m, ��mb��������� �f ���������� �������� 
���� ��������������� �� ��mm��� �� ��� m�������� ������ ��� b���� ������� ���. ��� ���������������� �f 
������������ ���������� b����� ��� m���� ������ �f ������������ �������m���� ��� ��m������� ������� ��� 
b���� ����������.

�.V. ���j����k

�.S. N���NZ�N – ��� �������, ��� PS�������IS�  
�ND ��� S�I�N�IS�

���� �� ���������� ��� m���� ����� �f ��� ��������fi� ���� ����������� �������b������ �f �.S�. N��������� 
�� ����������� ���������� ������� ��� �������� �� ��� P��������������� S���� ����������� ���m�� b�  
�.�. S����������.

N.V. �k��hk�

��. ���INNI�����S �����I��� ������ ���I��I��.  
��X����� IN���P�����I�N ����NI���S

��� ������� m���� ��� ����m�� �� ������ �������� �������� m������ ��� ������������ ������ ��x����� �f  
��. ������������, � f�m��� ��m����� �f ��� ���� XIX – ����� XX �., � b����� ��������������� �f �������� 
���� ��m��������m ��� ��� ������ �f ����� ���� ������ m����. ��������������� �f ��� �x�������� m����� �f ��� 
��m������� ������ �������� ��� ������ ��� ��� b���������� �f ��� ����������� ������ �f ��������� ������� ��� ��� 
�������� ������ �������m���� �f �������� ������ m���� �f ��� IX �.
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L.�. B��d�y��

���I� ��S�D ������I�N  
�� ��SI��� �������� ��N��P�I�NS

������� ��� ���b��m� �f ��� �������������� �f m������ �������� �������� ����� ���� �������� ��� 
������� ���������� ������������� �� � ������������ ������x� �f ���� ��bj���.

V.R. �k��hk�, R.V. �k��hk�

�� ��� S������� �� ������ ���� D������P��N�

��� ������� ����� ����m����� ��� f���� �f �������� f�� ������ b��������� (��������, ��� ����������) ������ 
f������. ��� �����m���� ���� ���� ��� �� ������� ����������, ������, ��������-�������� �� ����� f������, b�� �� 
�m����� f�����m��������� ���� �b������ �m��������� f�� ��� f������ ������������� �f ����� ������� ��� ��� �����, 
����������� ��� �������� ������. ��� ���� �������� ���� ��� �������� ������ ���� b� �������� ��� ��� b���� �f 
�������� ���� ����������� ����������� �f m�������� ��������� ��m��� b������� �������m����.

�.�. ��d�����yy

IN������I��� ��SIS �� �����I�S  
�� �I����� �ND ��DI���

����������, ��������, ��� ��������� �ff���� ���� ������ ���������, �������, D������, S����, P����� 
���� ����� ������������ �f m��������, ��m���� ���������������� ���� ����� ���� ��� ��� ����f��m ������ �f 
b������ ���� m��������.

L.N. ��b�k���, �.�. Z����y�k

N�N=���I�N�N�� DIS��S�S �� �������  
�� ����N �� ��P��D���I��� ���

�� ������� ��� ��������� ���� ��b������� �x�m��������� �f ��m��� �f ������������ ��� ��ff������ f��m 
������� �������� �f m�mm��� �������, �f���� �� ��� �������� ���m “b�����”. ���� ����fi�m�� ��� ������ 
������������ �f ��� ����� ����������� �f ���m����� ������, ����� �� �x������� ��� ��� ����� ������������ �f ��� 
�����m�����m ����������� ������f��m������. � ����������b�� ���� �� ������ b� ��� ������m������ ��m���� 
���������. ����� ���� ����� f�� � �����m���� ���� ����������� �����������.

�.F. ���b��, N.�. ��d����h, �.D. �g����v, �.N. B�����v, V.�. L������v

S��� �SP���S �� �������N� ��N��NI���  
P�S ���IN������S �� ��I�D��N

S�m� ������� �f �����m���� ������������ ��� ������������ �� ��������� ��� ������������ b� ������ �f 
���� �f ������� ���� ��� ���� 5 ����� ������������� �����m���� �f ���� ��ffi���� ��������� �f ����������� 
��� �� ������������ ��� ������������. ��� ��������� �f ������� �f �����m���� ��� ������������ ��� ���� 
����������� ���� ��� ��m�������� ���� � ���������� ������� �� �������� �������. ��������������� ������������� 
��� ������. 
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E.N. ��j������v, V.�. �h��k��, R.�. ���v���ky

���� �� �D����S� ������S �� P������P�I� ��N��  
IN �IS� �� �������N�� �� ��� ��N�

������� �� ������� �� ��������� �f � ���� �f ������� ������� �f ����m������ ������ ����� �������� ���� 
����������� ��� � m���b����m �f ������������� �f � ��b���� �m���, ��� ���� �f ����������� �f � ������� �f � �����. 
I� �� ������, ���� m������ ��� ������ ���� �������m���� �6235� ��� ����� ��P1�1, ������� �гг – �����m� 
����������� ПАУ, b����� �� ��������������� �� РЛ, ���������� ПкРЛ. D��� �b��� �m��� ����������� �f ���������� 
��� ����� �S��1 ������� ��� ��m� �����m� �f � ����� �f II m���b����m �f x����b������, �� ��������� ���� 
РЛ ��� �����, ���� �����fi�� ������������� ���� ���� �f ����������� РЛ. I� �� ���f��m�� ����, ���� ��� ������� 
�m��������� m������ ����� ��� ����� ��P1�1 �m���fi�� �� � ��mb��������� �� ������ ��������� �S��1.

�.�. B�������

���NSP�SI�I�N �� DI���� ��S���S  
�� ��� ��D���N �� ���NI�P��S�� �� �I�  

�ND ���� �������N� ��DI�N ���NI�� D�����S

�� �����m���� �f ��� b�� ���� ���� ���������� m������ �������� �� ������������ �� ���������������, ���� 
�ff���� ������� ����������� ����������� �������� ��� ����������� �f ������ m������ ��� � ��������� ��������� ����� 
���� �������� b�f��� ������������. � ���mb�� �f ��� �ff���� ��m���� ����������� �� ������������ �����������. 
��� ���f������� �� ������ �� ���������� �f �. ��m���� �����, �������, ��� � ���mb�� �f �����: f������ 
fix���� �f m����� ����� �f ������ m������, ���� ����� �� f�������� ��������; ���� ������� �f ����������� b� 
����������  �������� . ��� ������ �������� �� ��mb���� �� ���� �������m������� ��� ��� �ff���� m������ 
���� ���m���� ��b��������� �m�����m���� �f ������� �f �����m����. �m���� ��� �������� 122 ��������� ��� ��� 
�������� ������������� ������ ��� ���� 2 (1,6 %) ���������, ���� ��� ��� ��m��� ���m� ����������� 3 (2,5 %) 
������� ��������. 

V.F. Kh��b��k�v, N.E. ��������k�

D������P��N� �� ����NI��� ���D�N �S�  
�ND I�S ��S����� �ND �D����I�N�� ��N��I�NS

N�������� �f ��������� �f  ��� ���������� ������� �f �������� ����� ����������� �f  �.�. S���������� �� 
������������, �������� ������� �f ��� P��������������� ������� �� ������. ��� b���� ������ �f ��� ����������� ���� 
b�������� ��� ������. ��� �������������� �f ��� m�j�� �bj���� ������� ��� ��� ���������� ������� �f �������� 
����� ����������� �� ��������.

�.�. �h������k�, �.V. �h��, �.�. �g�����v, D.�. B�g��y, V.�. �����k, �.�. �����k�, 
�.V. ����h�v�, D.�. K�v����k�, L.V. K�������, �.D. �h�������v�k�y�,
�.V. ����g��y�, �.�. B�����­�����k�, L.�. ���b���v�, �.�. ����h��k�v, 
�.�. ����v�, �.�. B��d����k�

Z�����I��� ��S����� IN  
P�IDN�S�����I�N ���D���I�N ��P���I�

I�� ��� ������� ��� ������ ��� b���� ������� �f ��������fi� ���� �f ���������� ��� P������������� ������� 
2000–2009. ��� m���� ��������fi� �������� ��� ��� fi��� �f f����� ������� ��� ���� ��� ��� f��������� �����������: 
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�����b������, �����m�����, �����������, �����������, ������������ ���� ���������. ������� ��� ���� ������� �� 
������ ���f��m������ �b��� ��� ���mb�� ��� ������� �������� �f ����m���. ��� ����������� �f ��� �������m���� 
�f ���������� �������� ��� P������������� ��� �m��������. I� �� ������ ��� ���� �f ��� ����� ��������� ���� 
�������, ��������fi� �������� ��b������� «���m�����������» ���� ��� m����m �f ������� ��� �������������� ���� 
��������� f����� �������� ��� ��� �������. 

V.�. �h������k��

��� DI��S�I�N-���NSP�����I�N P����SS�S  
IN ��� S���� IN��S�IN� �ND�� ����NI� S���SS

�� � ������ �f ��� ��� ���� ���� ��� ����� �x����m����� ��� m��� ����� ��b������� ����, ��� ������������ 
�f ��� �����m��� �f m�mb����� ���������� ���� ���������������� �f ���b��������� ���� ��������� ��� ��� �m��� 
����������� ������ �������� �m�������� ������ ������ b� �������� ���� �mm�b���������� ���� ��������. ��� ���� 
�f ������� ���������� �����m� ��� ��� �������m���� �f ������� �b��������� ������ �������� ��� �����m�����. 
��� ���� �f ��� α- ���� β-����������������, ��� ����m���� (D2) ���������, ��� са2+-����������� ��������� 
��� ��� ����������� ����, �� ���� �� ����� ����x��������, ��� ��� �������m���� �f ��� ����������-���������������� 
��������� ������ ��������� ��� ��� �m��� ����������� ��� ����b������.

�.�. K�������h�k

�N���SIS �� N��������-����I���I�� ����NIZ��I�N �� ����I���� ������N 
��� �I����S DNI�S��� �ND P��� �N ��SIS ��  P���S��������� �� ��N��P�I�N

��� ����������� ������������� m���� �f �������� ��m���x �� ��������� f�� ��� ����� �f �������������� 
���������� �������������� �f ��������� �f ��b-��������� �����. ��� ���� �f ���������m�� ���� ���������� ���� 
���m������������ f������ ��m��  ����� ��������� ��� f��m���� �f ���������� ��������� �f ���������  b������� 
��� ������ D������ ���� ����. ������� ���� �f ������������� ����m������ �f ��������mm������������ ��� b������ 
b������� ��� ���m����� �f ��������m�.

�.N. ����k����h

S��� ��N���� ��N����I��S �� ��� ��� �� D������P��N�  
�� ��������N��S ��  ���  �IDD���I��S�N.  

(��D�N) S��S �� S����-��S� ��  ��S��N-����P��N P�������

��� ��� b���� �f ��������� �f ���� ���������-������� ������ �� �������� ���� ���������� ����� ���� 
f����� ��m� m���� ����� ��� ��� ������� �f ��� m�����b������� �������m���� ��� ��� m�����m������� (������) 
���� �f ��� �����-���� �f ��������-��������� ����f��m.

N.�. �h�����, N.А. K����h��k�, V.V. V����v, L.N. ��k���v�, �.V. �����h�v�

S����I�NS �� P��N� DIS��S� P������I�N IN ��D��N ������NDS��P�S: 
��N��P���� �PP������S

��� ���� m����������� ������ �����m, ��������� b� ��� ������� ��� ������ ��� ����� ���� b�����. 
S������ �f ������� ����������� ���� �������� ���� ������, ���� ��� ���mb�� �f ���������� ���� ���� 



�h� ������y 327
�������� ������� 2003–2009. �������, ������ �f �������m���� �f ���� ������� ������ f��m ���� 
�� ����. ���� �f ���m ��� ����-b�����, �� ���� �����m���� �� ��������� ����mm������ f�� ������� 
��������. S��� �����m���� ��������� b��� ���� ���f������� ���� ���f b������ ���� m���� f����� �����m���� 
���� �������. 

�.�. B����

������ P������S �� ��D��N P��SI�S

��� ������� ��������� ��� m��� ������� ������ �f m����- ���� m�����������, ���� �f ������� �f 
��� ���������, ����� �m��������� ���� �������������� f�� ��� �������m���� �f ��������, ����������� ���� 
�������������, �� ���� �� ����� ���� ��� ��� �������������� �f ��� m������ �������� ������� �f ��� �����.

�.�. Kh�d�h�, �.F. V������v�

P����I��I�I�S �� �I�� �������I�N  
�� ������N� ��S�-��ND�NS�D ����S IN D����� ���P

��� �����m��� �f ��� ������������ �f ����-����������� ���m� ������� ��� b������ b������� ��� ����� 
������� ����� �������� ��� �������������� ������� �������������� �� ������������� ������ ��� �����–P�������� 
���������. ��� ����������� ���������� �f ��� �����m �f ������������ ��ff��������� ���������� ��� �b�������, ����� 
������b� ��� ��m� ���������� �f ���m� ��� ��� ����� ����������� ��� ��� �������� ���������� �f ���m�, �������� ����� 
��ff������� ���� ����������� ����������. I� ��� ������ ���� ��� ��m� ���������� �f ��� �����m �� ������������ 
�����m����� b� ��� �������� ������������. ����� ��� ��� ���������� �� ����������� ���������� �f ��� ���������� �f 
���m� ��� �����. ��� �b������� ������������� �f ��� ��m� ���������� �f ���m� ����������� ��� ��� �������� ����� 
��ff������� ���� ���� ��� �����b����� �f ��� ����� �������� �f ��� �����m.

�.�. ��g��d��, �.V. D�������v, �.D. ������, N.�. ����k�v�, E.�. ����k���v

����P�I�N N�N�P���I���S ��D�I�� S��P�ID�  
IN � P������I� ����IX

I�� ��� ������ ���� ��� ����������� �f ���������� ���� ��m� �������� ��������������� �f ��� ��m���������� 
������������� ������������� ��������� ��S ���� ��mb������� ���������� �f ����m�� ���� ��� ��m����������� �� 
��������.

E.�. ���y�v�k��, �.�. K������y��

IN����N�� �� ��� S������  
�N ��� ���NSP��� P��N���N�  

IN ���-DI��NSI�N�� ���N��� S�S���S

��� ���� �f ������� ����������� ��� ��� ����� ���f��� ��� ��� �������� ���������� �f �������m �����m� 
�� ���������. I�� ����������, �� ������ ���� ��� �x������� ����f��m m�������� fi��� �f ��ff������ �������������� 
�������� �� ��� ���f��� �f ��� ����-��m���� �����m ��������b�� ������� ��� ����� �f ��� ������� ����x������ 
��m�, ����� �� f�����m�������� �m�������� �� ��� ����� �f ���������� ������m���� ��� ���-��m���������� 
�����m�.
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V.�. ��h���v, E.�. ����k���v, V.�. ������v

��S����� � �����-��P��I�I���  
�� ��� ���������IS�I�S �� � ��N���� ����� –  

��������NID� ��I�����S S��I��ND����� (��2S�3)0,7(Sb2S�3)0,3

��� ��������� �f ��ff��������� �������� С ���� f��m ��� ������� ������� ������ U� �� � �������� �f m����� 
(м �� ����������: ��, I��, ��, ��, ��, Sb) ���� � fi�m �f ������������� �������� ��m����������� (���S) 
�f � ��������� (��2S�3)0,7(Sb2S�3)0,3. ��� �x����m������ ���� �f ��������� ���� �2 = �(U�) ��� �����m����� 
���������������� �f �������� ��������, ����� �f � ���������� ����� �f � b������, ����� �f ��ff������ ����������. 
�b������� � ����-���������� �f ��� �������������� ��� ������b�� b� m���� �f ��� S������� b�������, ���� 
������� ���� ��������.

�.�. �����v, N.N. �y�b�, �.V. D���g��, V.V. D���g��, V.V. U���k�

�X�I��NI� SP����� �ND ��ND S�������� �� ��� ���S���S ����S�2

��� ������� ���������� �f n = 1 ���� n = 2 ������ �f ����� �x������ ������ Г4(А), Г5(в) ���� Г5(С), ��� 
b���� �x������ ����m����� ���� ��� �x��� ������ �f ������� ���������� V1(Г7) – �1(Г6), V2(Г6) – �1(Г6) ���� 
V3(Г7) – �1(Г6), ��� �����m�����. ��� ����������� ��� �� ��� ������� fi��� ���� �����-��b�� ������������� ��� 
���������. ��� �ff������ m����� �f ��� ���������� ( *

��m ) ���� ����� ( *
1�m , *

2�m , *
3�m ) ��� ����m����. ��� 

�������� ������ �f ��� ������������ ��� ��� �x������ ������ �f �������m ��� �����m����� ������ ��� ����������� 
���������� ���� ��� �������� ��������� �f ��� ������������ ��� ��� b��� �f ���m���–������� ����������.

D.�. �����, R.�. L���

������I�� ��PS �ND ������� �N���S��� �� ��P����I��� SP���S

��� ������ �f ������������ m��� �� ���� �f �����f�� m������ �f �������� �f ����������� ������. ��� 
���b��m �� ��� �� ����� f��������� ��� ���b��m�:

1) If Z �� �� �������, ���� ����� � ⊂ Z, ���� f�� ���� f�������� m��� � ��� Z ��� ������������ � ��� �-1� 
�� f���������? P������������?

2) ���� ��� ����� (����� �������) �, ���� f�� ���� ����� ������� Z, ������������� � ���� f�������� m�� 
� ��� Z ������������ � ��� � -1� �� f���������? P������������?

V.�. �������v, �.V. Vd�v��h��k�

��� ��SI� ����I�� �� ����P ��P����I�S

I�� ���� ������� �� ����� ���� ��� f��������� ���� ��� ��m����� �������� f�� ���� �����:
– ��� ��� �f ��� ����� ����������;
– ��� ��� �f ��� ����� ����������, ��� ����� ��� ����� ��� � b���� �f ������b������� �f ��� �����, 

����� ��������� f��m ��b������;
– ��� ��� �f ��� ����� ����������, ��� ����� ��� ����� ��� � b���� �f ������b������� �f ��� �����, 

����� ��������� f��m ����m�� ��b������;
– ��� ��� �f ��� ����� ����������, ��� ����� ��� ����������� ����� �� �����m����;
– ��� ��� �f ��� ����� ����������, ��� ����� ��� ��f� ���� ����� ����f��m ���������� ���������.
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�.�. D��g�v, �.�. D��g�v, �.�. ����y����k�

�����D ��� ��������I�N �I�� IN����S�  
�� �X���N�SS �� S���� SIZ� S��P�� P��������S

����� ��� �ff���� ��m� m������ f�� �m��� ���� ��m��� ����m����� ���� ����������b�� �f �x�������� 
�� ��m����� ���� ��������� m������ �� ���� �� �������������� �f ����������� ���������� b� ����� �m��� ���� 
��m���.

�.�. D�k����, �.V. ��k�v���, �.�. ���k��

�I���- �ND �����DIS��I���I�N  
�� �������D�P�SI�I�N ����S  

N�N����S����I� ��-� ����IN�S ���� �I����� S����I�NS:  
� ���� �� ��D��D�N��I� ��NDI�I�NS

��� ��� �x�m��� �f ������������������ ��b���-���������� ��������� f��m ������� ����������� ������������� 
��S�4 (0,2 m��/�) ���� N�2��4 (0,2 m��/1) �� �� = 6.8 ���� 60 °�, ����������� �f ����������m�� 
������������ ��� m����- ���� m����������b������ �f ����������� �����, ��������� �f �������� ���� ����� 
m������������� ���� ��� �f ���� ���� ���� � ��������� ��������� ��������� �� �������������. �b������ 
�f ����������� �f ����������m��� ��� � ���f��� ���������� �� ������. ���������� �f ��������� ����� �f 
����������� �� ����b������ �� ��������� ��� ����� �f ��������� �f ��� ���������. ������������ �f ��� m�x�m�m 
����f��m��� �f ����������, ��������� �f �������� ���� ����������� �f ����������m�� ��� ����� m������������� 
��� ��fi����.

F.�. E�h��

S��D� �� ��� IN����N�� �� ��� ������S  
�� S����-�I���I� �����N�S �N ��� ���I��I�I��  

�� ��� ������I��� ���IP��N�

I�� ��� ������� ��� ��������� �f ��� ����������� ����� �������� �f ��� ����� ������� �f ��� ���������� 
�����m����. I� �� ��������� ��� m����m������ m���� ��������� ��� m�������� ��������� �����b����� �f ��� 
���������� ���������� �����m���� ���������� ��� ������ �f ��� �����m�.

�.F. ������v, �.F. �h���b����v, �.V. D���g��, V.�. B�d�y�

��� �N���SIS �ND J�S�I�I���I�N  
�� ��� ���NS��� �� ��� ������� �����  

�� ���P��SS�D N������ ��S

��� ����� ��mm������ ��� ������� �f ����������� ���� �x����m������ ������� ��� ��� ������f�� �f 
��� ������� ����� �� ��m������� �������� ���, ��� f����b����� �� ������ ���. I� �� ������ ��� ������������� 
����m� �f ����� ������ �����m, ��� ��m��������� �f ��� ���������� ��� ������� ��������, ��� ����m� �f 
��� m��������m �f ��� b�������� ���� �f ������ f��� ��m�������� �� ��� m���� ����������. I��� ������b�� � 
��m�������� ��������� �f ����-����� �f ��� �������� ���������� ��� ��� m��� �f ������ ���� ��� ������; ��� 
��������� ���������� �f ������� D�-75 ��� ��� m��� �f ������ ���� ��� ������.

��� ����mm����������� �� ��� ����������� ��� ���� ������.



вестник Приднестровского университета  1/2010330
�.�. F�d���h��k�, �.V. N�gh�g���d�v�, �.�. B���k��, �.V. ������

��� IN�������D �S�I���I�N �� ������ �� �N����D���� S��D�N�S

I� ��� ������� ��� �����m�� ���� f�� �������� �f ��������� m��� ���������� ����� ���� ���� �f 
������������-�������� ������������ ���f������� f��������� ���� ��� ������� �����b������ ���� �������� ��� ��m� 
��������� ����� ����.

�.B. �����v, �.�. Lj���hy, L.J. K���k, �.W. ����hk�v�, �.W. �h�������, N.�. �����v�

�����N�S �� � DIS��I����D S�S��� �� D�����N� P����SSIN�  
IN ���NI�S� ���N�� �� ��� �I���� �D����I�N�� �S����IS���N� 

“���NSNIS��I�N S���� �NI����SI�� �� �.�. S�������N��”

S�m� ���m����� �f � ������b���� �����m �f ����m���� ����������� b���� ��� �������������� j�b� ��� 
������b����. ��� b���� �f �������������� �f ��� �����m ��� � f�� �����-������� ���������� b��� ��� ��� fi��� �f 
���f��m������ �x�������, ���� ��� ��� fi��� �f ���� ����������� �� ����������� ����������. P������� ��� b���� 
m��� ��� ��� �������m���� �f ��������� ����������� ����� �f �������� ��� m�m��� ���� ��� ��� �m���m���������� �f 
�����fi� ����, ��� ���������� ��� �f ��b�������. ���� ��� ���� ���������� ��� �������������.

L.�. ����k���v�

�������� ���NS �ND ��� �SP���S �� I�S D������P��N�

��� ������� ��������� ��� �������m���� �f ��� “m������� ���b��m” ��� �������� ����������� ���� 
�������������� ������ ��� f������� �x���������.

��� ����������� �� f������ ��� ��� ����� �f � ������ m������� ��������� ���, m������� ��������� b����� � 
f��m �f ������m�� ���������.

��� b�������� �������� �f m������� ��������� �� ��������� ���� ��� ���� �f ��� �������m����, ����� ���� 
�m����� ��� ������� ����������, ��� ���������.

�.�. ����h, D.�. ����h

������ ���N���: I���SI�N �� ����I��

��� ����� ��������� ��� �����-������m�� ���b��m� �f ������������ ������m�. ��� ����m�� �� ��fi��� ��� 
���� �f ��� m����� ���� ����� ��� ��� m����� ������m� ��� b���� m���. � ������� ����������� �� ���� �� ��� 
������������� ����� ���� ���� �� ��� f���� ���������� �� ������� ������m�� ������, �m����m���� ���� ����� 
���b�����. ��� ������� ������� ��m� ����������� �f ����� f��������� ���������fi������� ���� �������� b� ������ b� 
��� m����� �����f.

N.N. �������k�

����� �SSN�� �ND I�P����N�� �� ������ ������

��� ������� �� ������� �� ��� ��������������� �f f����������, ���������� ���� ��ff������������� �f ��b��� 
m����� ����� �����, f��m�, ������, m����� ���� ����������� ����m���������� �f ������m�� �������� “��b��� 
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m�����” ���� ��� ����������� �f ��� �������� ��ffi�������� �f ���� �������� ��� ��� b���� �f �������� ��������� 
�f ��ff������ ��fi��������� �f ���� ��������.

W.W. L�b���ky

���I�� �ND ���S����PIN� �S S��J���S  
�� ������ ���N���

I�� ��� �������� ������������, ����� ������ ��� ���������� ����������� �� ��� ���b��m� �f ������m� 
�������m����, �� �� �m�����b�� �� b���m� ��� ������������� ������m��� �� b��������m��� ������� ���������� ��� 
b���� �f ������m�� ������, ������m�� ������m���� ���� ������������ �f ������m�� ��f�.

����� ������� ����� �� ����� ��� m���� ������m�� ���b��m, ����� ��������� ��� ����������� ��� ��������� 
b������� ��� �������� ��m��� ��m����� ��� ���m����� �������� ���� �������, ���� ��� ��m���� �������, ���� 
f�� ����� �����������. ��������, ���� ��������������� ������ b� ������ ������ b� ���������� ���� ������� 
f�� ���������� �������� ���� ��������, ����� ����������� �� ��� �������� ���� m��� ������� �������� 
��m�����. ��������������, ����� ��� ���b��m� – ��� ���b��m� �f ������ ���� ������ – ��� ������� b� ��m��� 
������m������ �����.
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