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The work provides results of research of artificial radionuclides speci-

ation in soils of conventionally "background" territories of the STS. These
territories include "northern", "western", "southeastern" and "southern" parts
of the STS. In spite being closely located to testing spots, radiological situ-
ation at the most of conventionally "background" territories mainly depends
on global fallouts, except for zones of "plumes" from local fallouts of surface
nuclear tests, conducted at the "Experimental Field". "Plumes" of fallouts,
crossing "southeastern" and "southern" parts of the STS, could determine
another character of radioactive contamination of the soil cover.

Identified changes in the relative content of 137Cs and 239+240Pu
radionuclides speciation in soils of conventionally "background" territories
of the STS are insignificant. The main forms of 137Cs and 239+240Pu in soils
of conventionally "background" territories of the STS is strongly bound.
Radionuclide 241Am represented in the soil mainly in strongly bound form
and mobile form.

Regular change of 90Sr radionuclide speciation was found for conven-
tionally "background" territories. A tendency for decrease of biological avail-
ability parameters of radionuclide was found at the territory adjacent to
"plumes" and in the zone of "plumes" of surface nuclear tests at the STS.
Under conditions of the STS 90Sr speciation can be used as a diagnostic
feature to characterize radioactive contamination of background territories
and detect fallout plumes of lokal surface nuclear tests.
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Àííîòàöèÿ
Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôîðì íàõîæäåíèÿ
èñêóññòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ óñëîâíî "ôîíîâûõ" òåððèòî-
ðèé ÑÈÏ. Äàííûå òåððèòîðèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ "ñåâåðíóþ", "çàïàä-
íóþ", "þãî-âîñòî÷íóþ" è "þæíóþ" ÷àñòè ÑÈÏ. Íåñìîòðÿ íà áëèçêîå
ðàñïîëîæåíèå èñïûòàòåëüíûõ ïëîùàäîê, ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå
óñëîâíî "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé â îñíîâíîì îáóñëîâëåíî ãëîáàëüíûìè
âûïàäåíèÿìè, çà èñêëþ÷åíèåì çîí ñëåäîâ âûïàäåíèé îò íàçåìíûõ
ÿäåðíûõ èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ íà ïëîùàäêå "Îïûòíîå ïîëå". Ñëå-
äû âûïàäåíèé îò íàçåìíûõ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé, ïðîëåãàþùèå ÷åðåç
òåððèòîðèþ "þãî-âîñòî÷íîé" è "þæíîé" ÷àñòè ÑÈÏ ìîãëè îïðåäåëèòü
èíîé õàðàêòåð ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.
Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ
137Cs è 239+240Pu â ïî÷âàõ óñëîâíî "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé ÑÈÏ íåçíà-
÷èòåëüíû. Ðàäèîíóêëèäû 137Cs è 239+240Pu â ïî÷âàõ óñëîâíî " ôîíî-
âûõ " òåððèòîðèé ÑÈÏ ïðåäñòàâëåíû â ïðî÷íîñâÿçàííîé ôîðìå. Ðà-
äèîíóêëèä 241Am ïðåäñòàâëåí â ïî÷âå, ãëàâíûì îáðàçîì, â ïðî÷íîñ-
âÿçàííîé è ïîäâèæíîé ôîðìå.
Ðàñïðåäåëåíèå ôîðì íàõîæäåíèÿ 90Sr íà óñëîâíî "ôîíîâûõ" òåððè-
òîðèÿõ íåîäíîðîäíî. Âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ïàðàìåòðîâ
áèîäîñòóïíîñòè è ïîäâèæíîñòè 90Sr â ïî÷âàõ òåððèòîðèè, ïðèëåãàþ-
ùåé ê ñëåäàì âûïàäåíèé è íåïîñðåäñòâåííî â çîíå ñëåäîâ. Â óñëîâè-
ÿõ ÑÈÏ 90Sr ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà äëÿ õàðàê-
òåðèñòèêè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ôîíîâûõ òåððèòîðèé è âûÿâ-
ëåíèÿ ñëåäîâ âûïàäåíèé îò íàçåìíûõ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðàäèîíóêëèäû, Ñåìèïàëàòèíñêèé èñïûòàòåëüíûé ïîëèãîí, ïî÷âà, èñ-
êóññòâåííûå ðàäèîíóêëèäû, ÿäåðíûå èñïûòàíèÿ, çàãðÿçíåíèå ïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà.
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çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Â öåëÿõ îöåíêè âîç-
ìîæíîñòè ïåðåäà÷è "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé ÑÈÏ â õîçÿé-
ñòâåííûé îáîðîò ñ 2009 ãîäà ïðîâîäÿòñÿ ìàñøòàáíûå
êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè. Îäíèì
èç ýòàïîâ äàííûõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ôîðì
íàõîæäåíèÿ èñêóññòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ. Â
îòëè÷èå îò îïðåäåëåíèÿ âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â ïî÷âå, ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü îöåíêè ðåàëüíîé ïîòåíöèàëüíîé ñòåïåíè
îïàñíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ çàãðÿçíåííûõ òåððè-
òîðèé. Ðåçóëüòàòû äàííûõ èññëåäîâàíèé èìåþò áîëüøîå
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè ïî-
äâèæíîñòè è áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ
â ïî÷âàõ [1].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èññëåäîâàíèå ôîðì
íàõîæäåíèÿ èñêóññòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ 137Cs, 241Am,
239+240Pu è 90Sr â ïî÷âàõ óñëîâíîé "ôîíîâîé" òåððèòîðèè
ÑÈÏ. Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ è îñîáåííîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â â ðå-
çóëüòàòå èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ íà Ñåìèïàëàòèí-
ñêîì ïîëèãîíå, äëèòåëüíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ ñ ïî÷âîé îáóñëîâèëè åãî óíèêàëüíîñòü êàê îáúåêòà
èññëåäîâàíèÿ. Âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ôîðì íàõîæäå-
íèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ óñëîâíî ôîíîâûõ" òåððèòî-
ðèé ÑÈÏ, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïîäâåðãøèõñÿ çàãðÿçíå-
íèþ âûïàäåíèÿìè îò ÿäåðíûõ èñïûòàíèé, ïîçâîëèò ïî-
èíîìó âçãëÿíóòü íà ìåòîäîëîãèþ ïîñòðîåíèÿ äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé óñëîâíî "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé ÑÈÏ. Ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé ÑÈÏ èìå-
þò ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè ïîäâèæíîñòè è
áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ òåð-
ðèòîðèé, ïðèëåãàþùèõ ê ïîëèãîíó è ïîäîáíûõ åé òåððè-
òîðèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíû "ôîíîâûå" ó÷àñòêè
òåððèòîðèè ÑÈÏ, ðàñïîëîæåííûå â ñåâåðíîé, çàïàäíîé,
þãî-âîñòî÷íîé è þæíîé ÷àñòè ÑÈÏ. Ïðîäîëæàþòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ òåððèòîðèé â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ÑÈÏ. Ðà-
íåå èññëåäîâàíèÿ ôîðì íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â
ïî÷âàõ "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé ÑÈÏ íå ïðîâîäèëèñü..

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêò  èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ - "ñåâåðíàÿ", "çàïàäíàÿ",
"þãî-âîñòî÷íàÿ" è "þæíàÿ" ÷àñòè ÑÈÏ, íàçâàííûå òàê â
ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ãåîãðàôè÷åñêèì ðàñïîëîæåíèåì íà
òåððèòîðèè ïîëèãîíà (Ðèñ.1).

Â òàáëèöå (Òàáë.  1) ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ñðåäíåì
ñîäåðæàíèè òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ óñëîâ-
íî "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé ÑÈÏ ñ ðàçëè÷íûìè ìåõàíèçìà-
ìè ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ [2-5].

Áûëî ïðåäóñìîòðåíî ðàçäåëåíèå óñëîâíî "ôîíîâûõ" òåð-
ðèòîðèé íà äâå êàòåãîðèè ïî òèïó ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèà-
öèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà íèõ - "ôîíîâûå" òåððèòîðèè è
çîíû "ñëåäîâ" âûïàäåíèé îò äâóõ íàçåìíûõ ÿäåðíûõ èñ-
ïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ 24.09.1951 ã (ìîùíîñòüþ 38 êò)
12.08.1953 ã (ìîùíîñòüþ 400 êò), ïðîâåäåííûõ íà ïëî-
ùàäêå "Îïûòíîå ïîëå" ÑÈÏ.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå
èññëåäóåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ "ôîíîâûõ" òåððè-
òîðèé ÑÈÏ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ãëîáàëüíûõ óðîâíåé. Íà
"ñëåäå" âûïàäåíèé îò íàçåìíîãî èñïûòàíèÿ (38 êò,
24.09.1951), ïðîëåãàþùåì ÷åðåç òåððèòîðèþ "þæíîé"
÷àñòè ÑÈÏ, óðîâíè çíà÷èòåëüíî âûøå çíà÷åíèé äèàïàçî-
íà ôîíîâûõ çíà÷åíèé. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ñîäåðæà-
íèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ îòìå÷åí íà "ñëåäå" âûïàäå-
íèé îò òåðìîÿäåðíîãî èñïûòàíèÿ (400 êò, 12.08.1953 ã.).

Èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ Ñåìèïàëàòèíñêîãî ïîëèãîíà
íàõîäèòñÿ â ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå ñòåïåé è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â ãåîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè ÷àñòü
Êàçàõñêîãî ìåëêîñîïî÷íèêà. Ëàíäøàôòû òåððèòîðèè
ïðåäñòàâëåíû íèçêîãîðíûìè ìàññèâàìè, îòäåëüíûìè
ãîðíûìè ãðÿäàìè, ñîïêàìè è ìåæñîïî÷íûìè ðàâíèíàìè,
ïîíèæåíèÿìè ïîä ñóõèìè è îïóñòûíåííûìè ñòåïÿìè íà
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Рисунок 1. Схема расположения точек отбора
на условно "фоновой" территории СИП.
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çîíàëüíûõ êàøòàíîâûõ è ñâåòëî-êàøòàíîâûõ íîðìàëü-
íûõ, íåïîëíîðàçâèòûõ è ìàëîðàçâèòûõ ïî÷âàõ, êîòîðûå
íà òåððèòîðèè ïîëèãîíà èìåþò íàèáîëåå øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå. Íà þãî-âîñòîêå òåððèòîðèè âñòðå÷àþòñÿ
íèçêîãîðüå è âûñîêèé ìåëêîñîïî÷íèê, îñíîâíûìè çî-
íàëüíûìè ïî÷âàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ãîðíûå ñâåòëî-êà-
øòàíîâûå ïî÷âû (Ãê1) è ñâåòëî-êàøòàíîâûå ùåáíèñòûå
ìàëîðàçâèòûå (Ê1ù). Ïî âñåé òåððèòîðèè âñòðå÷àþòñÿ è
ëóãîâî-êàøòàíîâûå, ëóãîâûå ïî÷âû â êîìïëåêñå è ñî÷å-
òàíèè ñ ñîëîíöåâàòûìè è ñîëîí÷àêîâàòûìè, ñîëîíöàìè è
ñîëîí÷àêàìè. Äëÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà òåððèòîðèè õà-
ðàêòåðíû íåçíà÷èòåëüíàÿ ìîùíîñòü ïîêðîâíûõ ðûõëûõ
îòëîæåíèé, çàùåáíåííîñòü, íåáîëüøîå ñîäåðæàíèå îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [6-8]. Ïî ñîäåðæàíèþ ãóìóñà ýòè
ïî÷âû ìîæíî îòíåñòè ê ñðåäíåãóìóñíûì. Ïî÷âû, â îñíîâ-
íîì, ïðîìûòû îò ëåãêîðàñòâîðèìûõ ñîëåé. Ïî÷âû èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè êàðáîíàòíûå, ÷òî ñâîéñòâåííî ýòîé
çîíå, íî â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè. Ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó
ïî÷âû, â áîëüøåé ñòåïåíè, ñðåäíåñóãëèíèñòûå, ùåáíèñ-
òûå.

Îòáîð  ïðîá
Îòáîð ïðîá ïî÷âû ïðîâîäèëè â ìåñòàõ ñ ïîâûøåííûì

ñîäåðæàíèåì èçó÷àåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ.
Íà êàæäîì ó÷àñòêå îáðàçöû ïî÷âû îòáèðàëè íà ãëóáè-

íó 0-5 ñì ìåòîäîì êîíâåðòà. Ïóòåì ñìåøèâàíèÿ íå ìå-
íåå ïÿòè òî÷å÷íûõ ïðîá, îòîáðàííûõ ñ îäíîé ïðîáíîé
ïëîùàäêè, ïîëó÷àëè îáúåäèíåííóþ ïðîáó. Îáúåäèíåííûå
ïî÷âåííûå îáðàçöû âûñóøèâàëè äî âîçäóøíî - ñóõîãî
ñîñòîÿíèÿ, ðàçìèíàëè â ôàðôîðîâîé ñòóïêå è ïðîñåèâà-
ëè ÷åðåç ñèòî ñ äèàìåòðîì îòâåðñòèé 1 ìì, ïðåäâàðè-
òåëüíî óäàëèâ èç íèõ âêëþ÷åíèÿ - êàìíè, êîðíè è äð. Â
àíàëèçå èñïîëüçîâàëè íàâåñêè ìàññîé 150 ã.

Ìåòîäèêà  âûäåëåíèÿ  ðàçëè÷íûõ  ôîðì  ðàäèîíóêëèäîâ
èç  ïî÷â

Èññëåäîâàíèå ôîðì íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â
ïî÷âàõ ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîé ýêñòðàê-
öèè. Äàííûé ìåòîä øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â èññëåäîâàíè-
ÿõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ðàçíûõ
òèïàõ îáðàçöîâ [9].

Áûëà èñïîëüçîâàíà ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ýêñ-
òðàãèðîâàíèÿ, ïðåäëîæåííàÿ Ïàâëîöêîé Ô.È (Òàáë.  2),
âêëþ÷àþùàÿ îïðåäåëåíèå âîäîðàñòâîðèìûõ, îáìåííûõ è
íåîáìåííûõ ôîðì ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âå [2]. Ñõåìà áû-
ëà ìîäèôèöèðîâàíà äîáàâëåíèåì ïðîìåæóòî÷íîé ñòàäèè
âûäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêè ñâÿçàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ ðàñ-
òâîðîì 0.1 NaOH íà îñíîâå ìåòîäèêè, ðàçðàáîòàííîé
Òþðèíûì È.Â [10].

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã. 5

Òàáëèöà  1.

Концентрация искусственных радионуклидов в почвах рассматриваемых объектов, Бк/кг.

Объект 137 Cs 90 Sr 241 Am 239+240 Pu

"Фоновые" территории СИП

"Северная" территория” 17,2 10,0 0,8 4,1

"Западная" территория” 18,0 5,8 1,1 6,5

"Юго-восточная" территория” 18,0-30,2 3,4-15,0 0,7-1,0 3,7-7,4

"Южная" территория” 20,3 14,4 0,7 3,5

Зоны прохождения "следов" выпадений от наземных ядерных испытаний на условно "фоновой" территории СИП

"Юго-восточная" территория” 140 460 2,5 30

"Южная" территория” 44,5 31,6 1,4 14,5

Глобальные выпадения

Северное полушарие 4-29 1-19 - 0,02-5,0

Òàáëèöà  2.

Схема последовательного экстаргирования.

1M CH3COONH4 Обменная форма

0.1M NaOH Форма, связанная с органической частью, свободной или непрочно 
связанной с минеральной частью почвы

1M HCl Необменная (подвижная), потенциальный резерв

Смесь кислот HNO3�HF Прочносвязанная (остаточная) форма
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Ñîîòíîøåíèå ïî÷âû è âûùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà
ñîñòàâëÿëî 1:5 (ã/ìë). Âðåìÿ êîíòàêòà ïî÷âû ñ âûùåëà-
÷èâàþùèì ðàñòâîðîì íà âñåõ ýòàïàõ ýêñïåðèìåíòà ñî-
ñòàâëÿëî íå ìåíåå 12 ÷àñîâ. Â ïîëó÷åííûõ âûòÿæêàõ è â
ïî÷âå ïîñëå âûòÿæåê îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ðàäèîíóê-
ëèäîâ.

Îïðåäåëåíèå  ñîäåðæàíèÿ  ðàäèîíóêëèäîâ  137Cs,
241Am, 90Sr è  239+241Pu â  ïî÷âå  è  ïî÷âåííûõ  âûòÿæêàõ

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ 137Cs, è
241Am â îáðàçöàõ ïî÷âû è ïî÷âåííûõ âûòÿæåê ïðîâîäèëè
íà ãàììà-ñïåêòðîìåòðå Canberra GX-2020 [10].

Îáðàçöû ïî÷âû è îáðàçöû âûòÿæåê àíàëèçèðîâàëè
ðàäèîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì â ñîîòâåòñòâèè ñ àòòåñòîâàí-
íûìè ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ñ ãëóáîêèì ðàçëîæå-
íèåì îáðàçöà (îçîëåíèå) ñìåñüþ ìèíåðàëüíûõ êèñëîò
[12]. 

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ â ïðîáàõ ïî÷âû è âûòÿæåê
239+240Pu ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàäèîõèìè÷åñêîé
ìåòîäèêîé âûäåëåíèÿ 239+240Pu ñ àëüôà-ñïåêòðîìåòðè-
÷åñêèì èçìåðåíèåì [13].

Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â èññëåäóåìûõ
ïðîáàõ ïî÷âû è âûòÿæåê ðàññ÷èòûâàëñÿ èñõîäÿ èç ìàññû
íàâåñêè è îáúåìà âûòÿæåê, âçÿòûõ äëÿ àíàëèçà è âðåìå-
íè èçìåðåíèÿ. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ äëÿ ðàäèîíóêëèäà
137Cs, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿë 0,9 Áê/êã (â äèàïàçîíå îò 0,1
äî 2,0 Áê/êã), äëÿ 241Am è 90Sr - 0,3 Áê/êã (îò 0,2 äî 14,4
Áê/êã), 239+240Pu - 0,02 Áê/êã (îò 0,01 äî 4,2 Áê/êã). Ïî-
ãðåøíîñòü àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé íå ïðåâûøàëà
30%.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ôîðìû  íàõîæäåíèÿ  ðàäèîíóêëèäîâ  â  ïî÷âàõ

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ôîðì íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ 241Am, 137Cs, 239+240Pu è 90Sr ïðåäñòàâëåíû â åäè-
íèöàõ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ôîðì íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â ðàñ÷åòå íà 1êã ïî÷âû è â ïðîöåíòàõ îò ñóììàðíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ âñåõ ôîðì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óäåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðèìûõ
ôîðì ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âå ïåðâè÷íûå ðåçóëüòàòû
óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàñòâîðèìûõ ôîðì ðàäèîíóêëèäîâ
â âûòÿæêàõ ïåðåñ÷èòûâàëàñü íà ïî÷âó ñ ó÷åòîì èñïîëü-
çîâàííûõ â ìåòîäèêå ïðîïîðöèîíàëüíûõ îòíîøåíèé ïî÷-
âû è âûùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà (1:5). Ñóììàðíîå ñî-
äåðæàíèå ôîðì íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ (â âûòÿæêàõ
è â ïî÷âå ïîñëå âûòÿæåê) ïðèíèìàëè çà îáùåå (ñóììàð-
íîå) ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà â ïî÷âå, ò.å. çà 100%.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîãî ñî-
äåðæàíèÿ ôîðì íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ îñëîæíÿëîñü
íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çíà÷åíèé óäåëüíîãî ñî-
äåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â âûòÿæêàõ ìåíåå ïðåäåëà îá-
íàðóæåíèÿ èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà. Âî èçáåæàíèå çàíè-
æåíèÿ ðåçóëüòàòîâ äàííûå íà óðîâíå ïðåäåëà îáíàðóæå-
íèÿ ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèðàâíèâàëèñü ê ïðåäåëó îáíàðóæå-
íèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, äàííûå îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ
ðàñòâîðèìûõ ôîðì ðàäèîíóêëèäîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
îöåíêó ñâåðõó.

Ôîðìû  íàõîæäåíèÿ  ðàäèîíóêëèäà  137Cs

Â òàáëèöå (Òàáë.  3) ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ðàäèîíóêëèäà 137Cs.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.6

Òàáëèöà  3/1.

Содержание форм нахождения радионуклида 137Cs (Бк/кг, % доля от суммарного содержания всех форм).

№
точки

Содержа�
ние

137Cs
в почве

Обменная форма 
(1М CH3COONH4)

Органическая форма
(0,1 н NaOH)

Подвижная форма (1М
HCl)

Прочносвязанная
форма (почва)

Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг %

"Фоновые" территории

Северная часть СИП

6 41 ± 8 < 0,9 < 1,7 - - < 0,7 < 1,4 50 ± 10 >96,9

2 24 ± 4 < 0,8 < 3,3 - - < 0,7 < 2,9 23 ± 4 >93,8

5 17,2* < 0,8 < 3,4 - - < 0,7 < 2,7 23 ± 4 >93,9

1 19 ± 8 < 0,9 < 4,3 - - 0,6 < 2,8 20 ± 4 >92,9

7 56 ± 10 3,2 ± 0,6 6,6 - - < 0,7 < 1,5 45 ± 10 >91,9

10 16 ± 3 < 0,8 < 5,0 - - < 0,6 < 4,2 14 ± 3 >90,8

9 19 ± 4 < 0,8 < 3,8 - - < 0,8 < 3,8 18 ± 3 >92,5

8 2 7± 5 < 0,8 < 3,0 - - < 0,6 < 2,3 26 ± 5 >94,7

4 19 ± 4 < 0,8 < 4,4 - - < 0,6 < 3,0 17 ± 3 >92,5

3 20 ± 4 < 0,9 < 4,2 - - < 0,7 < 3,2 20 ± 4 >92,6
Среднее,

%** <4,0 - < 2,8 >93,3
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Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã. 7

Òàáëèöà  3/2.

Содержание форм нахождения радионуклида 137Cs (Бк/кг, % доля от суммарного содержания всех форм).

№
точки

Содержа�
ние

137Cs
в почве

Обменная форма 
(1М CH3COONH4)

Органическая форма
(0,1 н NaOH)

Подвижная форма (1М
HCl)

Прочносвязанная
форма (почва)

Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг %

"Фоновые" территории

Западная часть СИП

369 58 ± 12 < 1,0 < 2,1 - - < 0,9 < 2,0 44 ±12 >95,9

119 11 ± 2 < 0,9 < 6,5 - - < 0,8 < 5,6 12 ± 3 >87,9

77 49 ± 10 < 1,1 < 2,9 - - < 0,9 < 2,3 35 ± 7 >94,8

175 49 ± 10 < 1,8 < 5,0 - - < 1,3 < 3,7 32 ± 6 >91,3

560 42 ± 8 < 2,0 < 4,9 - - < 0,9 < 2,3 37 ± 7 >92,9

457 32 ± 6 < 0,9 < 3,1 - - < 0,9 < 3,1 26 ± 5 >93,8

503 30 ± 6 < 0,9 < 2,3 - - < 0,9 < 2,4 37 ± 7 >95,3

7 32 ± 6 < 1,0 < 4,0 - - < 0,8 < 3,0 24 ± 5 >93,0

Среднее,
%** < 3,9 - < 3,0 >93,1

Юго-восточная часть СИП

937 83 ± 17 1,2 ± 0,2 1,6 < 0,5 < 0,6 < 0,4 < 0,6 72 ± 14 97,2

1052 30 ± 6 0,6 ± 0,1 1,8 < 0,5 < 1,5 < 0,4 < 1,3 31 ± 1 >95,4

928 61 ± 10 < 0,9 < 1,5 < 0,2 < 0,4 0,7 ± 0,1 1,1 57 ± 9 >97,1

1159 41 ± 11 1,1 ± 0,2 3,2 < 0,5 < 1,6 < 0,4 < 1,3 32 ± 6 >94,0

1557 22 ± 5 < 0,7 < 4,6 < 0,3 < 1,9 < 0,4 < 2,5 14 ± 3 >91,0

1670 62 ± 12 0,9 ± 0,2 1,5 < 0,2 < 0,4 0,6 ± 0,1 1,0 60 ± 10 97,1

1760 23 ± 5 < 0,5 < 2,1 < 0,5 < 2,2 < 0,4 < 1,7 20 ± 4 >93,9

424 95 ± 19 3,3 ± 0,3 3,5 0,7 ± 0,1 0,8 1,4 ± 0,3 1,5 90 ± 18 94,3

365 23 ± 5 < 0,4 < 1,8 < 0,2 < 0,7 < 0,4 < 1,6 24 ± 5 > 95,9

258 66 ± 13 2,9 ± 0,3 4,4 < 0,2 < 0,3 1,2 ± 0,2 1,9 63 ± 12 93,5

97 27 ± 5 < 0,4 < 1,8 < 0,4 < 1,6 < 0,3 < 1,4 24 ± 5 > 95,2

113 76 ± 15 2,2 ± 0,2 3,0 < 0,4 < 0,5 1,4 ± 0,2 2,0 70 ± 14 94,5

189 42 ± 8 0,8 ± 0,1 < 1,8 < 0,1 < 0,3 < 0,5 < 1,1 43 ± 8 > 96,8

1187 34 ± 6 < 0,5 < 1,5 < 0,5 < 1,7 < 0,4 < 1,4 28 ± 5 >95,3

Среднее,
%** 2,3 < 1,0 1,4 95,4

Южная часть СИП

5 49 ± 10 1,8 ± 0,4 3,5 < 0,3 < 0,6 0,5 ± 0,1 1,0 50 ± 10 94,8

7 31 ± 6 < 0,1 < 0,5 < 0,2 < 0,7 < 0,2 < 0,5 28 ± 5 > 98,3

8 34 ± 7 0,5 ± 0,1 1,8 < 0,2 < 0,7 < 0,1 < 0,4 29 ± 6 > 97,1

9 42 ± 8 1,6 ± 0,4 3,9 < 0,2 < 0,5 0,8 ± 0,2 1,9 38 ± 7 93,6

10 49 ± 10 0,6 ± 0,1 1,3 < 0,2 < 0,4 < 0,2 < 0,3 48 ± 10 > 98,0

Среднее,
%** 2,2 <0,6 0,8 96,4
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Ïîëó÷åííûå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå îòíîñèòåëüíîãî
ñîäåðæàíèÿ îáìåííîé è ïîäâèæíîé ôîðìû ðàäèîíóêëèäà
137Cs â ïî÷âàõ âûÿâèëè óìåíüøåíèå ðàñòâîðèìîñòè ðà-
äèîíóêëèäà â ïî÷âàõ çîí "ñëåäîâ" â ñðàâíåíèè ñ ôîíîâû-
ìè ó÷àñòêàìè "þãî-âîñòî÷íîé" è "þæíîé" ÷àñòè ÑÈÏ. Ñî-
äåðæàíèå îáìåííîé ôîðìû 137Cs â ïî÷âàõ "þãî-âîñòî÷-
íîé" óìåíüøàåòñÿ â 3 ðàçà (îò 2,3% äî 0,7%), ïîäâèæíîé
ôîðìû - â 3,5 ðàçà (îò 1,4% äî 0,4%). Â "þæíîé" ÷àñòè
ÑÈÏ ñíèæåíèå äîëè îáìåííîé ôîðìû îòìå÷àåòñÿ â 1,5
ðàçà (îò 2,2% äî 1,4%), ïîäâèæíîé ôîðìû - íå ìåíåå ÷åì
â 2 ðàçà (îò 0,8% äî 0,4%). Â çîíå "ñëåäà" îò òåðìîÿäåð-
íîãî èñïûòàíèÿ 1953 ã, èçìåíåíèå áîëåå âûðàæåíî, ÷åì
íà "ñëåäå" îò íàçåìíîãî ÿäåðíîãî èñïûòàíèÿ 1951 ã. Ðÿä
àâòîðîâ ñ÷èòàþò ïîäâèæíûì è äîñòóïíûì äëÿ ðàñòåíèé

ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ðàäèîöåçèÿ, âûòåñíÿåìîãî ðàñ-
òâîðàìè íåéòðàëüíûõ ñîëåé è ðàçáàâëåííûìè êèñëîòàìè
(êèñëîòîðàñòâîðèìîãî) [15-17]. Ïîëó÷åííûå íàìè äàí-
íûå ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè èññëåäîâàíèÿ íàêîïëåíèÿ
ðàäèîíóêëèäà 137Cs çîíàëüíûìè ðàñòåíèÿìè íà èññëåäó-
åìûõ òåððèòîðèÿõ, âûÿâèâøèõ ðàçëè÷èå â çíà÷åíèÿõ êî-
ýôôèöèåíòîâ íàêîïëåíèÿ íà "ñëåäàõ" âûïàäåíèé è "ôî-
íîâûõ" òåððèòîðèÿõ [12-15].

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà íàõîäèòñÿ â
ïðî÷íîñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè (íå ìåíåå 93,1%), ÿâëÿþ-
ùåìñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ äàííîãî ðàäèîíóêëèäà. Ýòî îï-
ðåäåëåíî, â òîì ÷èñëå, ìåõàíèçìîì âçàèìîäåéñòâèÿ äàí-
íîãî ðàäèîíóêëèäà ñ ïî÷âîé.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.8

Òàáëèöà  3/3.

Содержание форм нахождения радионуклида 137Cs (Бк/кг, % доля от суммарного содержания всех форм).

№
точки

Содержа�
ние

137Cs
в почве

Обменная форма 
(1М CH3COONH4)

Органическая форма
(0,1 н NaOH)

Подвижная форма
(1М HCl)

Прочносвязанная
форма (почва)

Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг %

"Фоновые" территории

Зоны прохождения "следов"

Термоядерное испытание от 12.08.1953г (400 кт) (юго-восточная территория СИП)

1173 335 ± 65 1,7 ± 0,2 0,5 < 0,4 < 0,1 0,6 ± 0,1 0,2 330 ± 65 99,2

1274 475 ± 100 2,7 ± 0,5 0,5 < 0,6 0,1 1,4 ± 0,3 0,3 490 ± 100 99,1

1520 580 ± 110 2,4 ± 0,5 0,4 < 0,2 0,03 2,2 ± 0,4 0,4 580 ± 110 99,2

1748 130 ± 30 1,2 ± 0,2 0,9 < 0,5 < 0,3 0,6 ± 0,1 0,4 140 ± 30 98,4

1745 210 ± 40 1,7 ± 0,3 0,9 < 0,4 < 0,2 < 0,4 0,2 200 ± 40 > 98,7

1711 240 ± 45 1,1 ± 0,1 0,5 < 0,3 < 0,2 1,6 ± 0,2 0,7 215 ± 40 98,6

1915 85 ± 17 < 0,5 < 0,6 < 0,5 < 0,6 < 0,4 < 0,4 90 ± 20 > 98,4

725 40 ± 7 < 0,2 < 0,7 < 0,1 < 0,4 < 0,4 < 0,9 37 ± 7 > 98,0

838 140 ± 30 < 0,6 < 0,4 < 0,4 < 0,2 0,8 ± 0,2 0,5 160 ± 30 > 98,9

761 90 ± 10 0,7 ± 0,1 0,8 < 0,4 0,5 < 0,4 < 0,5 84 ± 10 > 98,2

855 180 ± 35 3,5 ± 0,7 2,0 < 0,4 < 0,2 < 0,5 < 0,3 180 ± 35 > 97,5

Среднее,
%** 0,7 <0,3 0,4 98,6

Наземное ядерное испытание от 24.09.1951г (38 кт) (южная территория СИП)

1 100 ± 20 1,0 ± 0,2 1,1 < 0,4 < 0,4 < 0,4 < 0,4 90 ± 18 > 98,1

2 100 ± 20 0,6 ± 0,1 0,5 < 0,2 < 0,2 < 0,3 < 0,3 103 ± 20 > 98,9

3 93 ± 19 1,9 ± 0,2 2,1 < 0,3 < 0,3 0,5 ± 0,1 0,6 87 ± 17 97,0

4 150 ± 30 2,7 ± 0,3 2,1 < 0,3 < 0,3 0,4 ± 0,1 0,3 126 ± 25 97,4

6 56 ± 11 0,6 ± 0,1 1,1 < 0,3 < 0,5 < 0,2 < 0,3 52 ± 11 > 98,1

Среднее,
%** 1,4 <0,3 <0,4 97,9

* - среднее содержание радионуклида в почвах исследуемой зоны СИП

"-" не определяли

** - При расчетах относительного содержания форм нахождения радионуклидов результаты определения удельной активности радионуклидов в вытяжках менее предела

обнаружения методики принимались равными пределу обнаружения



ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

Êàê èçâåñòíî, ðàäèîíóêëèä 137Cs ïðî÷íî ñîðáèðóåòñÿ
ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè è ñëþäàìè, èçîìîðôíî çàìå-
ùàþùèé â êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ ýëåìåíò Ê. Ðàç-
ëè÷èÿ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ïðî÷íîñâÿçàííîé
ôîðìû 137Cs íà "ôîíîâîé" òåððèòîðèè è â çîíå "ñëåäîâ"
íåçíà÷èòåëüíû è íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ïîãðåøíîñòè èç-

ìåðåíèé.

Ôîðìû  íàõîæäåíèÿ  ðàäèîíóêëèäà 239+240Pu

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðàäèîíóêëèäà 239+240Pu

ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå (Òàáë.  4)

Òàáëèöà  4/1.

Содержание форм нахождения радионуклида 239+240Pu (Бк/кг, % доля от суммарного содержания всех форм).

Точка
отбора

Содержа�
ние

239+240Pu
в почве

Обменная форма 
(1М CH3COONH4)

Органическая форма
(0,1 н NaOH)

Подвижная форма
(1М HCl)

Прочносвязанная
форма (почва)

Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг %

"Фоновые" территории

Северная часть СИП

6 3,4 ± 0,6 < 0,02 < 0,8 - - < 0,02 < 0,7 2,5 ± 0,3 > 98,5

2 5,2 ± 1,0 < 0,02 < 0,3 - - 0,06 0,9 6,9 ± 1,4 > 98,8

5 4,1* < 0,02 < 0,9 - - < 0,04 < 1,7 2,3 ± 0,5 > 97,4

1 2,7 ± 0,5 < 0,02 < 1,7 - - < 0,05 < 3,9 1,1 ± 0,2 > 94,5

7 4,1* < 0,02 < 0,1 - - < 0,02 < 0,1 20 ± 3 > 99,8

10 4,9 ± 0,9 < 0,02 < 0,9 - - < 0,02 < 1,0 2,0 ± 0,3 > 98,1

9 12 ± 2,5 < 0,02 < 0,3 - - 0,05 0,8 7,0 ± 1,3 > 98,9

8 14 ± 3 < 0,02 < 0,1 - 0,05 0,2 20 ± 4 > 99,7

4 3,5 ± 0,6 < 0,02 < 0,5 - - < 0,02 < 0,7 3,2 ± 0,6 > 98,8

3 12 ± 2 < 0,03 < 0,3 - - 0,09 1,0 8,9 ± 1,7 > 98,7

Среднее,
%** < 0,6 < 1,1 > 98,3

Западная часть СИП

369 6,6 ± 1,3 < 0,02 < 0,5 - - < 0,02 < 0,4 4,6 ± 0,9 > 99,1

119 1,2 ± 0,2 < 0,02 < 0,3 - - < 0,02 < 0,2 0,8 ± 0,15 > 99,5

77 6,5* < 0,02 < 0,4 - - < 0,02 < 0,4 5,9 ± 1,2 > 99,3

175 1,5 ± 0,2 < 0,03 < 2,0 - - < 0,02 < 1,8 1,3 ± 0,2 > 96,2

560 6,5* < 0,03 < 0,4 - - < 0,04 < 0,5 7,5 ± 1,5 > 99,1

457 6,5* < 0,03 < 0,2 - - < 0,02 < 0,2 14 ± 3 > 99,6

503 6,5* < 0,04 < 0,8 - - < 0,02 < 0,4 4,8 ± 0,9 > 98,8

7 6,5* < 0,02 < 1,5 - - < 0,02 < 1,4 1,4 ± 0,3 > 97,1

Среднее,
%** < 0,7 < 0,7 > 98,6

Юго-восточная часть СИП

1052 20 ± 4 < 0,02 < 0,1 < 0,04 < 0,2 0,2 ± 0,01 0,6 23 ± 3 99,1

1159 7,7 ± 7 < 0,01 < 0,1 < 0,04 < 0,4 < 0,02 < 0,2 10 ± 2 > 99,3

1557 5,4* < 0,02 < 0,04 0,3 ± 0,02 0,8 < 0,04 < 0,1 39 ±5 > 99,0

1670 5,4* < 0,02 < 0,1 0,3 ± 0,02 1,3 0,1 ± 0,02 0,5 20 ±3 98,1

2132 7,4 ± 1,5 < 0,03 < 0,2 0,1 ± 0,01 0,6 < 0,03 < 0,2 16 ± 3 > 99,0

2110 18 ± 3 < 0,02 < 0,1 0,7 ± 0,03 3,0 0,07 ± 0,01 0,3 22 ± 3 96,6

2302 13 ± 3 < 0,02 < 0,1 0,1 ± 0,02 0,7 0,2 ± 0,02 1,1 19 ± 3 98,1

1187 < 4,2 < 0,01 < 0,2 0,1 ± 0,01 3,0 < 0,03 < 0,8 4,0 ± 0,8 > 96,1

Среднее,
%** < 0,1 1,6 0,5 > 98,2

9Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.



ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

Îñîáåííîñòüþ ïîâåäåíèÿ ðàäèîíóêëèäà 239+240Pu â
ïî÷âàõ èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷èå, õîòü
è íåçíà÷èòåëüíîå, â ñîäåðæàíèè îðãàíè÷åñêèõ ôîðì â
çîíå "ñëåäîâ" è ôîíîâûõ òåððèòîðèé "þãî-âîñòî÷íîé". 

Íà "ñåâåðíîé" è "çàïàäíîé" òåððèòîðèè ÑÈÏ äàííûõ î
ñîäåðæàíèè îðãàíè÷åñêîé ôîðìû íåò, òàê êàê èññëåäî-
âàíèå ôîðì íàõîæäåíèÿ îïðåäåëÿëè ïî ñîêðàùåííîé
ñõåìå, èñêëþ÷àþùåé âûäåëåíèå îðãàíè÷åñêè ñâÿçàííûõ

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.10

Òàáëèöà  4/2.

Содержание форм нахождения радионуклида 239+240Pu (Бк/кг, % доля от суммарного содержания всех форм).

№
точки

Содержа�
ние

137Cs
в почве

Обменная форма 
(1М CH3COONH4)

Органическая форма
(0,1 н NaOH)

Подвижная форма
(1М HCl)

Прочносвязанная
форма (почва)

Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг %

"Фоновые" территории

Южная часть СИП

5 9,0 ± 1,9 < 0,01 < 0,17 < 0,02 < 0,19 < 0,01 < 0,16 8,1 ± 1,6 > 99,5

7 4,6* < 0,01 < 0,15 < 0,01 < 0,18 < 0,05 < 0,6 7,4 ± 1,5 > 99,0

8 4,7 ± 1,2 < 0,01 < 0,36 < 0,01 < 0,41 < 0,01 < 0,23 3,6 ± 0,7 > 99,0

9 5,4 ± 1,7 < 0,01 < 0,20 < 0,04 < 0,64 < 0,05 < 0,8 5,8 ± 1,1 > 98,3

10 9,2 ± 2,2 < 0,013 < 0,13 0,06 ± 0,01 0,6 < 0,01 < 0,09 9,8 ± 1,9 > 99,1

Среднее,
%** < 0,2 < 0,4 < 0,4 > 99,0

Зоны прохождения "следов"

Термоядерное испытание от 12.08.1953г (400 кт) (юго-восточная территория СИП)

1173 72 ± 8 < 0,01 < 0,02 < 0,08 < 0,1 0,07 ± 0,01 0,1 88 ± 8 99,8

1274 77 ± 10 < 0,01 < 0,01 0,4 ± 0,03 0,3 0,1 ± 0,02 0,1 130 ± 30 99,6

1520 137 ± 11 < 0,01 < 0,01 < 0,05 < 0,04 0,1 ± 0,01 0,1 117 ± 10 99,9

1745 31 ± 6 < 0,01 < 0,03 0,7 ± 0,05 1,5 0,8 ± 0,06 1,8 43 ± 5 96,7

1711 58 ± 8 < 0,01 < 0,01 0,3 ± 0,02 0,6 < 0,04 < 0,1 55 ± 11 99,3

1915 29 ± 4 < 0,01 < 0,1 < 0,05 < 0,2 < 0,04 < 0,2 22 ±3 > 99,5

725 7,0 ± 1,5 0,3 ± 0,02 2,2 0,4 ± 0,03 3,1 0,4 ± 0,04 3,2 11 ± 3 91,4

838 31± 6 0,1 ± 0,02 0,2 0,1 ± 0,02 0,2 0,1 ± 0,02 0,3 43 ± 7 99,2

761 19 ± 3 0,2 ± 0,02 0,9 0,2 ±  0,02 1,0 0,2 ± 0,03 1,0 18 ± 3 97,1

855 45 ± 5 < 0,05 < 0,1 0,1 ± 0,02 0,3 0,1 ± 0,02 0,3 37 ± 7 99,2

Среднее,
%** 0,4 0,7 0,7 98,2

Наземное ядерное испытание от 24.09.1951г (38 кт) (южная территория СИП)

1 19,3* < 0,01 < 0,03 < 0,01 < 0,04 < 0,016 < 0,04 36 ± 7 > 99,9

2 19,3* < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,06 52 ± 11 > 99,9

3 33 ± 4 < 0,01 < 0,04 0,06 ± 0,01 0,2 < 0,05 < 0,14 32 ± 4 > 99,6

4 55 ± 6 < 0,02 < 0,04 < 0,02 < 0,04 < 0,01 < 0,02 42 ± 6 > 99,9

6 18 ± 3 < 0,01 < 0,07 < 0,01 < 0,09 < 0,01 < 0,06 17 ± 3 > 99,8

Среднее,
%** < 0,04 < 0,01 < 0,01 > 99,8

* - среднее содержание радионуклида в почвах исследуемой зоны СИП

"-" не определяли

** - При расчетах относительного содержания форм нахождения радионуклидов результаты определения удельной активности радионуклидов в вытяжках менее предела

обнаружения методики принимались равными пределу обнаружения



ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

ôîðì. Â çîíå "ñëåäà" îò òåðìîÿäåðíîãî èñïûòàíèÿ ñî-
äåðæàíèå îðãàíè÷åñêè ñâÿçàííîé ôîðìû 239+240Pu â
ñðåäíåì ðàâíî 0,7%, íà "ôîíîâîé" òåððèòîðèè âäâîå
áîëüøå - 1,6% îò ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ.Äàííûé ôàêò
íå ïðîòèâîðå÷èò äàííûì, âûÿâèâøèì áîëåå íèçêèå çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïåðåõîäà ðàäèîíóêëèäà 239+240Pu â çî-
íàëüíûå ðàñòåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå íà "ñëåäå" âûïàäå-
íèÿ îò òåðìîÿäåðíîãî èñïûòàíèÿ îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ
òåððèòîðèé "þãî-âîñòî÷íîé" ÷àñòè ÑÈÏ [14, 15].

Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêè ñâÿçàííîé ôîðìû ðàäèîíóêëèäà
239+240Pu â ïî÷âå íà êîðíåâîå ïîñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäà

â çîíàëüíûå ðàñòåíèÿ äàííûõ òåððèòîðèé. Ïðåîáëàäàþ-
ùåé ôîðìîé ðàäèîíóêëèäà â ïî÷âå ÿâëÿåòñÿ ïðî÷íîñâÿ-
çàííàÿ ôîðìà (98,2% - 99,8%). Â ëåãêîäîñòóïíîé (îá-
ìåííîé) ôîðìå ðàäèîíóêëèä íå îáíàðóæåí.

Ôîðìû  íàõîæäåíèÿ  ðàäèîíóêëèäà 241Am

Â òàáëèöå (Òàáë.  5) ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ôîðì íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóêëèäà 241Am.

Â ñâÿçè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì èçó÷àåìîãî ðàäèîíóê-
ëèäà 241Am è õàðàêòåðíîé äëÿ äàííîãî ðàäèîíóêëèäà íèç-
êîé ðàñòâîðèìîñòüþ, îïðåäåëåíèå ðàñòâîðèìûõ ôîðì
ðàäèîíóêëèäà â ïî÷âàõ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã. 11

Òàáëèöà  5/1.

Содержание форм нахождения радионуклида 241Am (Бк/кг,).

Точка отбора
Содержание

241Am в почве

Обменная форма
(1М CH3COONH4)

Органическая
форма

(0,1 н NaOH)

Подвижная
форма

(1М HCl)

Прочносвязанная
форма (почва)

"Фоновые" территории

Северная часть СИП

6 0,6 ± 0,2 < 0,3 - < 0,6 < 0,5

2 0,6 ± 0,2 < 0,3 - < 0,3 < 0,6

5 < 0,7 < 0,3 - < 0,6 < 0,6

1 1,1 ± 0,3 < 0,3 - < 0,3 < 0,5

7 1,7 ± 0,4 0,2 - < 0,6 1,9 ± 0,3

10 1,3 ± 0,3 0,4 - < 0,3 < 0,7

9 0,7 ± 0,2 0,2 - < 0,3 < 0,5

8 2,2 ± 0,4 < 0,3 - < 0,4 2,5 ± 0,4

4 0,9 ± 0,3 < 0,3 - < 0,2 < 0,4

3 1,2 ± 0,2 0,4 - 0,8 ± 0,2 < 0,5

Западная часть СИП

369 1,3 ± 0,3 < 0,3 - < 0,3 < 0,6

119 1,0 ± 0,3 < 0,6 - < 0,3 < 0,5

77 < 0,8 < 0,5 - 0,9 ± 0,2 < 0,5

175 1,0 ± 0,4 < 0,8 - < 0,3 < 0,5

560 1,4 ± 0,3 < 0,3 - < 0,3 1,0 ± 0,3

457 0,7 ± 0,2 < 0,3 - < 0,3 < 0,5

503 3,0 ± 0,4 < 0,4 - 0,9 ± 0,2 1,1 ± 0,4

7 1,3 ± 0,4 < 0,6 - < 0,3 < 0,4

Южная часть СИП

5 < 1,8 < 0,1 < 0,1 < 0,2 1,1 ± 0,2

7 < 2,4 < 0,1 < 0,1 < 0,2 <0,5

8 < 1,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,6 ± 0,1

9 < 1,3 < 0,1 < 0,1 < 0,4 < 0,2

10 < 1,8 < 0,1 < 0,18 < 0,2 0,8 ± 0,2
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Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.12

Òàáëèöà  5/2.

Содержание форм нахождения радионуклида 241Am (Бк/кг,).

Точка отбора
Содержание

241Am в почве

Обменная форма
(1М CH3COONH4)

Органическая
форма

(0,1 н NaOH)

Подвижная
форма

(1М HCl)

Прочносвязанная
форма (почва)

"Фоновые" территории

Юго-восточная часть СИП

937 4,4 ± 0,6 < 0,2 < 0,2 1,8 ± 0,1 3,6 ± 0,3

1052 4,4 ± 0,3 < 0,1 < 0,1 0,8 ± 0,1 3,1 ± 0,3

928 2,3 ± 0,5 < 0,2 < 0,2 0,6 ± 0,1 1,2 ± 0,3

1159 < 0,5 < 0,1 < 0,2 < 0,4 < 0,4

1557 < 0,52 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,3

1670 0,8 ± 0,2 < 0,1 < 0,2 0,5 ± 0,1 < 1,9

1760 1,8 ± 0,4 < 0,3 < 0,2 0,5 ± 0,1 < 1,7

2132 0,8 ± 0,2 < 0,1 < 0,3 < 0,3 < 0,3

2110 1,1 ± 0,4 < 0,1 < 0,2 0,7 ± 0,1 < 0,2

2011 2,2 ± 0,5 < 0,1 < 0,3 0,4 ± 0,1 1,7 ± 0,3

2302 0,8* < 0,1 < 0,1 0,3 ± 0,1 < 0,2

424 2,4 ± 0,4 < 0,1 < 0,1 < 0,4 4,2 ± 0,4

365 1,0 ± 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1,1 ± 0,3

258 < 0,7 < 0,1 < 0,1 0,5 ± 0,1 < 0,7

97 0,8 ± 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,6

113 1,7 ± 0,3 < 0,1 < 0,2 < 0,3 1,0 ± 0,3

189 0,9 ± 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 1,0

1187 0,8 ± 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,5 < 0,4

Зоны прохождения "следа"

Термоядерное испытание от 12.08.1953г (400 кт) (юго-восточная территория СИП)

1173 4,0 ± 0,8 < 0,2 < 0,2 0,3 ± 0,1 4,3 ± 0,4

1274 2,5* < 0,2 < 0,2 0,5 ± 0,1 9,5 ± 0,6

1520 4,2 ± 0,6 < 0,1 < 0,2 0,9 ± 0,1 5,4 ± 0,6

1748 0,7 ± 0,2 < 0,1 < 0,2 0,6 ± 0,1 < 1,9

1745 3,2 ± 0,8 < 0,1 < 0,2 1,2 ± 0,1 1,2 ± 0,3

1711 4,5±1,0 < 0,1 < 0,2 0,5 ± 0,1 2,0 ± 0,4

1915 1,8 ± 0,4 < 0,2 < 0,3 0,5 ± 0,1 < 1,8

725 < 0,8 < 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,4

838 < 3,0 < 0,2 < 0,2 0,7 ± 0,1 1,2 ± 0,3

761 < 0,6 < 0,1 < 0,2 0,3 ± 0,1 < 0,4

855 < 3,0 < 0,1 < 0,2 0,5 ± 0,1 1,2 ± 0,3

Наземное ядерное испытание от 24.09.1951г (38 кт) (южная территория СИП)

1 < 3,7 < 0,1 < 0,2 < 0,3 2,4 ± 0,1

2 < 3,7 < 0,1 < 0,1 0,4 ± 0,1 3,2 ± 0,2

3 < 3,3 < 0,1 < 0,2 < 0,2 2,0 ± 0,2

4 < 7,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 3,8 ± 0,3

6 < 1,9 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1,4 ± 0,2

*- среднее содержание радионуклида в почвах исследуемой зоны СИП

"-" не определяли

Жирным шрифтом выделены количественные данные
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Íåäîñòàòî÷íûå ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ èñïîëüçóåìîé
àïïàðàòóðû è ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ íå ïîçâîëèëè äî-
ñòîâåðíî ðàññ÷èòàòü îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ôîðì
íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóêëèäà 241Am â ïî÷âàõ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû òîëüêî çíà÷å-
íèÿ óäåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ôîðì ðàäèîíóêëèäà.

Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îáðàçöàõ îáìåííîé è îðãàíè÷å-
ñêîé ôîðìû ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà áûëî îïðåäåëåíî
íà óðîâíÿõ íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ èñïîëüçóåìîé ìå-
òîäèêè è àïïàðàòóðû. Êîëè÷åñòâåííûå ñîäåðæàíèÿ 241Am

îòìå÷åíû â êèñëîòíûõ âûòÿæêàõ è â ïðî÷íîñâÿçàííîé
ôîðìå. Â çîíå "ñëåäîâ" ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îáðàçöàõ
ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäà ïðèóðî÷åí ê ïðî÷-
íîñâÿçàííîé ôîðìå, äîëÿ ïîäâèæíîé ôîðìû ñîñòàâëÿåò
îò 5,0% äî 36,8% îò ñîäåðæàíèÿ ïðî÷íîñâÿçàííîé ôîð-
ìû, çà èñêëþ÷åíèåì òî÷êè 1745, ãäå ñîäåðæàíèå ïðî÷-
íîñâÿçàííîé ôîðìû ñîïîñòàâèìî ñ ïîäâèæíîé ôîðìîé
ðàäèîíóêëèäà.

Íà "ôîíîâûõ" òåððèòîðèÿõ â áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ
óäåëüíîå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîé ôîðìû ñîñòàâëÿþò äî-
ëþ íå ìåíåå ïîëîâèíû îò ñîäåðæàíèÿ ïðî÷íîñâÿçàííîé
ôîðìû, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðåâûøàþò åå ñîäåðæà-
íèå. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ôîðì íàõîæäåíèÿ èññëåäóå-
ìûõ òðàíñóðàíîâûõ ðàäèîíóêëèäîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
âûâîä î áîëüøåé ðàñòâîðèìîñòè â ïî÷âàõ ðàäèîíóêëèäà
241Am îòíîñèòåëüíî èçîòîïîâ 239+240Pu.

Ôîðìû  íàõîæäåíèÿ  ðàäèîíóêëèäà 90Sr

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ðàäèîíóêëèäà 90Sr. Êàê ïðàâèëî, â ïî÷âàõ ðàäèî-
íóêëèä 90Sr õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ è
áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòüþ, ÷òî îáóñëîâëåíî ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ðàäèîíóêëèäà è ìåõàíèçìàìè
âçàèìîäåéñòâèÿ åãî ñ ïî÷âåííûìè êîìïîíåíòàìè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïî 90Sr ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå (Òàáë.  6).

Òàáëèöà  6/1.

Содержание форм нахождения радионуклида 90Sr (Бк/кг, % доля от суммарного содержания всех форм).

Точка
отбора

Содержа�
ние
90Sr

в почве

Обменная форма 
(1М CH3COONH4)

Органическая форма
(0,1 н NaOH)

Подвижная форма
(1М HCl)

Прочносвязанная
форма (почва)

Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг %

"Фоновые" территории

Северная часть СИП

6 12 ± 3 4,7 ± 0,4 51,4 - - < 2,0 < 21,5 2,5 ± 0,7 27,2

2 10* 5,1 ± 0,4 > 63,3 - - < 1,1 < 13,1 < 1,9 < 23,6

5 61 ± 12 44 ± 4 77,0 - - 10 ± 1 17,7 3,0 ± 1,0 5,3

1 10* 4,7 ± 0,5 > 57,7 - - < 1,3 < 16,3 < 2,1 < 26,0

7 10* 6,0 ± 0,7 56,2 - - 2,2 ± 0,6 20,3 < 2,5 < 23,4

10 10* 3,8 ± 0,4 > 57,5 - - < 1,1 < 16,9 < 1,7 < 25,6

9 10* 3,3 ± 0,5 46,2 - - < 1,4 < 20,1 < 2,4 < 33,6

8 19 ± 3 4,5 ± 0,5 > 60,9 - - < 1,2 < 16,1 < 1,7 < 23,0

4 10* 3,7 ± 0,4 > 63,8 - - < 0,7 < 11,9 < 1,4 < 24,3

3 10* 4,0 ± 0,5 > 62,4 - - < 1,0 < 15,7 < 1,4 < 22,0
Среднее,

%** >59,6% - < 17,0 < 23,4

Западная часть СИП

369 8,1 ± 3,0 6,6 ± 0,7 60,4 - - 2,3 ± 0,6 21,3 < 2,0 < 18,3

119 16 ± 3 3,8 ± 0,6 28,1 - - < 1,5 < 11,2 8,0 ± 3,0 60,7

77 6 ± 1,2 5,1 ± 0,6 50,4 - - 2,8 ± 0,5 27,7 < 2,2 < 21,9

175 5,8* 1,5 ± 0,6 5,1 - - 3,6 ± 0,5 11,9 25 ± 2 83,0

560 7,9 ± 3,0 4,1 ± 0,6 40,8 - - 2,9 ± 0,8 29,2 3,0 ± 1,0 30,0

457 5,8* 2,0 ± 0,6 18,5 - - 6,0 ± 0,6 56,8 < 2,6 < 24,6

503 8,2 ± 0,8 3,5 ± 2,0 35,2 - - 2,6 ± 0,6 25,6 4,0 ± 1,0 39,2

7 2,8 ± 0,5 2,8 ± 0,6 > 42,8 - - < 1,5 < 23,2 < 2,2 < 34,0
Среднее,

%** 35,2 - 25,9 39,0

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã. 13
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Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.14

№
точки

Содержа�
ние

137Cs
в почве

Обменная форма 
(1М CH3COONH4)

Органическая форма
(0,1 н NaOH)

Подвижная форма
(1М HCl)

Прочносвязанная
форма (почва)

Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг %

"Фоновые" территории

Юго-восточная часть СИП

937 119 ± 20 2,6 ± 0,3 2,6 <0,6 < 0,6 1,1 ± 0,3 1,0 99 ± 19 95,8

1052 84,5 ± 20 < 0,3 < 0,5 6,5 ± 0,5 10,6 1,8 ± 0,3 2,9 53 ± 8 86,0

928 8,8 ± 1,3 4,6 ± 0,3 26,4 <0,4 < 2,3 2,5 ± 0,3 14,5 < 9,8 < 56,7

1159 21 ± 5 3,8 ± 0,3 16,4 <0,5 < 2,0 2,0 ± 0,4 8,6 17 ± 2,6 73,0

1557 5,5 ± 1,4 2,5 ± 0,4 34,4 <0,5 < 7,4 2,8 ± 0,3 37,9 2,0 ± 0.5 20,3

1670 < 8,3 1,5 ± 0,3 24,1 <0,5 < 7,6 1,5 ± 0,3 24,1 3,0 ± 1,0 44,1

1760 < 8,3 2,1 ± 0,3 42,5 <0,5 < 10,7 < 0,7 < 14,7 < 1,6 < 32,1

2132 11± 2 4,5 ± 0,4 50,1 <0,5 < 5,5 3,0 ± 0,3 34,2 < 0,9 < 10,1

2110 3,4± 0,8 1,9 ± 0,4 37,9 <0,5 < 9,3 1,3 ± 0,3 26,5 < 1,3 < 26,3

2011 4,0± 1,0 2,5 ± 0,3 46,1 <0,5 < 10,0 1,4 ± 0,3 25,3 < 1,0 < 18,5

2302 4,4± 0,9 2,9 ± 0,4 48,3 <0,6 < 9,2 1,3 ± 0,3 21,3 < 1,3 < 21,3

424 6,2* 5,3 ± 0,4 26,2 <0,5 < 2,6 3,7 ± 0,3 18,3 11 ± 3 52,8

365 6,2* 2,6 ± 0,3 13,8 <0,3 < 1,7 1,5 ± 0,3 8,2 < 14,4 < 76,3

258 8,5 ± 0,9 5,4 ± 0,4 31,4 <0,4 < 2,2 3,2 ± 0,3 18,8 < 8,2 < 47,7

97 8,3 ± 1,1 1,9 ± 0,3 17,1 <0,3 < 2,9 0,8 ± 0,2 7,4 < 8,0 < 72,6

113 6,2* 6,1 ± 0,4 23,0 <0,3 < 1,3 3,3 ± 0,3 12,2 17 ± 5 63,5

189 10,2 ± 2,0 5,1 ± 0,4 32,8 <0,4 2,5 2,4 ± 0,3 15,4 < 7,6 < 49,4

1187 4,1 ± 1,0 2,7 ± 0,3 21,3 <0,4 < 3,5 1,0 ± 0,3 7,7 < 8,7 < 67,5

Среднее,%** 27,5 < 5,1 16,6 50,8

Южная часть СИП

5 5,1 ± 0,8 2,9 ± 0,3 19,3 < 0,5 < 3,6 1,5 ± 0,3 9,9 < 10,1 < 67,2

7 14,4* 1,3 ± 0,3 10,3 < 0,3 < 4,1 < 0,8 < 6,4 10 ± 4 79,2

8 14,4* 2,9 ± 0,3 14,5 < 0,6 < 3,2 < 0,6 < 2,8 16 ± 4 79,5

9 14,4* 3,6 ± 0,3 18,9 < 0,6 < 3,0 2,8 ± 0,4 14,6 12 ± 4 63,5

10 14,4* 3,6 ± 0,3 17,8 < 0,7 < 3,3 1,4 ± 0,3 7,1 14 ± 4 71,8

Среднее,%** 16,2 < 3,4 8,2 72,3

Зоны прохождения "следа"

Термоядерное испытание от 12.08.1953г (400 кт) (юго-восточная территория СИП)

1173 1750 ± 350 9,2 ± 0,4 0,6 < 1,0 < 0,1 4,2 ± 0,3 0,3 1500 ± 300 99,0

1274 2500 ± 400 3,9 ± 0,3 0,2 < 0,5 < 0,02 3,7 ± 0,4 0,2 2170 ± 390 99,6

1520 2400 ± 400 6,3 ± 0,4 0,3 < 0,5 < 0,02 4,3 ± 0,4 0,2 2400 ± 360 99,5

1745 650 ± 130 6,0 ± 0,4 0,9 < 0,7 < 0,1 2,2 ± 0,3 0,3 660 ± 130 98,7

1711 810 ± 160 2,7 ± 0,3 0,3 < 0,5 < 0,05 2,1 ± 0,3 0,2 1020 ± 150 99,5

725 118 ± 24 3,8 ± 0,3 2,7 < 0,4 < 0,3 2,6 ± 0,4 1,9 130 ± 25 95,1

838 430 ± 90 4,9 ± 0,3 0,8 < 0,4 < 0,1 3,9 ± 0,4 0,7 580 ± 130 98,4

761 240 ± 50 5,0 ± 0,4 2,3 < 0,7 < 0,3 4,2 ± 0,4 2,0 204 ± 40 95,4

855 520 ± 855 6,9 ± 0,4 1,1 48 7,9 5,1 ± 0,3 0,8 550 ± 110 90,2

Среднее,%** 1,0 < 1,0 0,7 97,3

Òàáëèöà  6/2.

Содержание форм нахождения радионуклида 90Sr (Бк/кг, % доля от суммарного содержания всех форм).
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Òàáëèöà 6. Ñîäåðæàíèå ôîðì íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäà 90Sr (Áê/êã, % äîëÿ îò ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ âñåõ
ôîðì).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 90Sr âûÿâèëè, íàðÿäó ñ
ïðî÷íîñâÿçàííûìè ôîðìàìè, íàëè÷èå â ïî÷âå çíà÷è-
òåëüíûõ êîíöåíòðàöèé ëåãêîäîñòóïíûõ ôîðì (îáìåííàÿ
ôîðìà) è ôîðì, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïîòåíöèàëüíî äîñòóï-
íûé ðåçåðâ äëÿ ðàñòåíèé (ïîäâèæíàÿ ôîðìà). Ïðè÷åì,
ñîîòíîøåíèå îáìåííûõ è íåîáìåííûõ ôîðì ðàäèîíóêëè-
äà ðàçëè÷íî êàê äëÿ ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ, òàê è äëÿ çîí ïî-
âûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà.

Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îáìåííûõ è ïîäâèæíûõ
ôîðì 90Sr îòìå÷àåòñÿ â "ñåâåðíîé" è "çàïàäíîé" òåððèòî-
ðèÿõ, â íàèìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåðãøèõñÿ âëèÿíèþ âû-
ïàäåíèé îò èñïûòàíèé íà ÑÈÏ. Ñîäåðæàíèå îáìåííîé
ôîðìû íà "ñåâåðíîé" òåððèòîðèè ñîñòàâëÿåò áîëåå 59,6
%, íà "çàïàäíîé" òåððèòîðèè - íå ìåíåå 35,2 % îò ñóì-
ìàðíîãî ñîäåðæàíèÿ âñåõ ôîðì. Äîëÿ ïîäâèæíîé ôîðìû
ñîñòàâëÿåò îêîëî 17% íà "ñåâåðíîé" è 25,9% íà "çàïàä-
íîé" òåððèòîðèè. Ñîîòâåòñòâåííî, äàííûå òåððèòîðèè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ
ïðî÷íîñâÿçàííîé ôîðìû 90Sr (ìåíåå 23,4 % è 39,0 %,
ñîîòâåòñòâåííî). Äëÿ "çàïàäíîé" òåððèòîðèè õàðàêòåðåí
çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ äàííûõ îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ
çíà÷åíèé. Íà ôîíîâûå ó÷àñòêè "þãî-âîñòî÷íîé" è "þæ-
íîé" òåððèòîðèè ÑÈÏ îïðåäåëåííîå âëèÿíèå îêàçàëî

ïðîõîæäåíèå âáëèçè çîí âûïàäåíèé îò íàçåìíûõ èñïû-
òàíèé íà ïëîùàäêå "Îïûòíîå ïîëå". Òàê, íà "þãî-âîñòî÷-
íîé" òåððèòîðèè ñðåäíåå ñîäåðæàíèå îáìåííîé ôîðìû
ðàäèîíóêëèäà 90Sr ñíèæàåòñÿ äî 27,5 %. Ïðè÷åì, ìèíè-
ìàëüíîå ñîäåðæàíèå îáìåííîé ôîðìû 90Sr îòìå÷àåòñÿ â
òî÷êàõ, íàèáîëåå áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ê ãðàíèöå "ñëå-
äà" (ò. 1052, ò. 937). Ïðî÷íîñâÿçàííàÿ ôîðìà ñîñòàâëÿ-
åò äîëþ ìåíåå 51,6 %. Â "þæíîé" ÷àñòè ÑÈÏ âëèÿíèå
"ñëåäà" áîëåå âûðàæåíî: äîëÿ îáìåííîé ôîðìû çäåñü
ìèíèìàëüíà - 16,2 %, à äîëÿ ïðî÷íîñâÿçàííîé ôîðìû
ìàêñèìàëüíàÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ çîí è äîñòèãàåò â
ñðåäíåì 72,3 % îò ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ âñåõ ôîðì.
Íà "þãî-âîñòî÷íîé" òåððèòîðèè îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëü-
íàÿ âàðèàáåëüíîñòü äàííûõ ñîäåðæàíèÿ ôîðì íàõîæäå-
íèÿ ðàäèîíóêëèäîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî íåîäíîðîäíîñòüþ
õàðàêòåðà ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â äàííîé
òåððèòîðèè.

Â çîíàõ ïðîõîæäåíèÿ "ñëåäîâ" âûïàäåíèé îò íàçåì-
íûõ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé íà ïëîùàäêå "Îïûòíîå ïîëå" ïî-
âåäåíèå ðàäèîíóêëèäà 90Sr ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ.
Äîìèíèðóþùåé ñòàíîâèòñÿ ïðî÷íîñâÿçàííàÿ ôîðìà, ñî-
äåðæàíèå êîòîðîé äîñòèãàåò 97,3 % íà "þãî-âîñòî÷íîé"
òåððèòîðèè è 89,4 % - íà "þæíîé" òåððèòîðèè. Ñðåäíåå
çíà÷åíèå äîëè îáìåííîé ôîðìû 90Sr â çîíå "ñëåäà" íà
"þãî-âîñòî÷íîé" òåððèòîðèè óìåíüøàåòñÿ íà äâà ïîðÿä-
êà îòíîñèòåëüíî åå ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ, à â "þæíîé" ÷àñòè
ÑÈÏ - áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã. 15

Òàáëèöà  6/3.

Содержание форм нахождения радионуклида 90Sr (Бк/кг, % доля от суммарного содержания всех форм).

№
точки

Содержа�
ние

137Cs
в почве

Обменная форма 
(1М CH3COONH4)

Органическая форма
(0,1 н NaOH)

Подвижная форма
(1М HCl)

Прочносвязанная
форма (почва)

Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг % Бк/кг %

"Фоновые" территории

Зоны прохождения "следа"

Наземное ядерное испытание от 24.09.1951г (38 кт) (южная территория СИП)

1 31,6* 5,3 ± 0,4 8,6 < 0,6 < 1,0 1,9 ± 0,4 3,1 54 ± 6 87,3

2 31,6* 4,4 ± 0,4 5,7 < 0,9 < 1,3 2,8 ± 0,6 3,7 68 ± 7 89,3

3 31,6* 3,5 ± 0,4 7,2 < 0,6 < 1,3 < 0,8 < 1,5 44 ± 9 89,9

4 66 ± 16 3,6 ± 0,3 4,6 < 0,4 < 0,5 2,3 ± 0,3 2,9 72 ± 8 92,0

6 31,6* 2,8 ± 0,3 8,8 < 0,5 < 1,6 < 0,4 < 1,2 29 ± 7 88,4

Среднее,%** 7,0 <1,1 2,5 89,4

Площадка "Опытное поле"

1 29000±3800 105 ± 15 0,3 < 2,6 < 0,01 126 ± 17 0,4 35000±4200 99,3

2 7600±1200 55 ± 5 0,7 < 1,3 < 0,02 55 ± 5 0,7 7800±1200 98,6

*- среднее содержание радионуклида в почвах исследуемой зоны СИП

"-" не определяли

**-При расчетах относительного содержания форм нахождения радионуклидов результаты определения удельной активности радионуклидов в вытяжках менее предела 

обнаружения методики принимались равными пределу обнаружения
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ôîðì íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ "ñëåäû" âûïà-
äåíèé îò íàçåìíûõ èñïûòàíèé ñõîæè ñ ïëîùàäêîé "Îïûò-
íîå ïîëå", ÷òî ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì. Îòìåòèì, ÷òî ïëî-
ùàäêà "Îïûòíîå ïîëå" õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìàëüíûìè
çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ îòíîñèòåëüíîé ïîäâèæíîñòè è
áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ íà
ÑÈÏ [18].

Íà ðèñóíêå (Ðèñ.  2) ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ðàñòâîðè-
ìîñòè ðàäèîíóêëèäà 90Sr â ïî÷âå íà îñè "ñëåäà" òåðìî-
ÿäåðíîãî íàçåìíîãî èñïûòàíèÿ 1953 ã îò ðàññòîÿíèÿ îò
ïëîùàäêè Ï-1 - ìåñòà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ. Íà îñè
"ñëåäà" îò òåðìîÿäåðíîãî èñïûòàíèÿ áûëî âûÿâëåíà òåí-
äåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ äîëè îáìåííîé è ïîäâèæíîé ôîðì ðà-
äèîíóêëèäà íà ó÷àñòêàõ, ìàêñèìàëüíî óäàëåííûõ îò ýïè-
öåíòðà èñïûòàíèÿ (òî÷êè 838, 855). Ïðåäñòàâëåííûå ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èñ-
ñëåäîâàíèé, âûÿâèâøèõ óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðîâ íàêîï-
ëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ çîíàëüíûìè ðàñòåíèÿìè âäîëü îñè
äàííîãî "ñëåäà" ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ýïèöåíòðà èñïûòà-
íèÿ [19]. 

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìû íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóêëèäà
90Srr âûÿâëÿþò ïðèíöèïèàëüíî èíîé õàðàêòåð ðàäèîíóê-
ëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â óñëîâíî "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé
ÑÈÏ, ïîäâåðãøèõñÿ ãëîáàëüíûì âûïàäåíèÿì è ðàäèîàê-
òèâíûì âûïàäåíèÿì îò ìåñòíûõ íàçåìíûõ ÿäåðíûõ èñ-
ïûòàíèé.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå èññëå-
äîâàíèÿ óñëîâíî "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé ÑÈÏ, ïîäâåðã-
øèõñÿ ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì çàãðÿçíåíèÿ - ãëîáàëüíûì
âûïàäåíèÿì è ðàäèîàêòèâíûì âûïàäåíèÿì îò ìåñòíûõ
íàçåìíûõ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé íà ïëîùàäêå "Îïûòíîå ïî-
ëå", áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

◆ îòìå÷åíû ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè îáìåííîé è
ïîäâèæíîé ôîðìû ðàäèîíóêëèäà íà "ôîíîâûõ" òåððèòî-
ðèÿõ è çîíàõ "ñëåäîâ", êîòîðûå ìîãóò îáóñëàâëèâàòü ðàç-
ëè÷íóþ áèîëîãè÷åñêóþ äîñòóïíîñòü 137Cs, äëÿ ðàñòåíèé,
ïðîèçðàñòàþùèõ íà äàííûõ òåððèòîðèÿõ. Âûÿâëåíî

óìåíüøåíèå äîëè îáìåííîé è ïîäâèæíîé ôîðìû ðàäèî-
íóêëèäà â çîíå "ñëåäîâ" âûïàäåíèé îò íàçåìíûõ ÿäåðíûõ
èñïûòàíèé "þãî-âîñòî÷íîé" (â 3 è 3,5 ðàçà, ñîîòâåò-
ñòâåííî) è "þæíîé" (â 1,5 è 2 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî) ÷àñ-
òè ÑÈÏ îòíîñèòåëüíî èõ "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé, íå ïîä-
âåðãøèõñÿ âëèÿíèþ ìåñòíûõ èñïûòàíèé. Ïðè ýòîì â çîíå
"ñëåäà" îò òåðìîÿäåðíîãî èñïûòàíèÿ 1953ã, äàííîå èç-
ìåíåíèå áîëåå âûðàæåíî, ÷åì íà "ñëåäå" îò íàçåìíîãî
ÿäåðíîãî èñïûòàíèÿ 1951ã. Ïðåîáëàäàþùåå ñîäåðæà-
íèå ðàäèîíóêëèäà 137Cs â ïî÷âàõ èññëåäóåìûõ òåððèòî-
ðèé íàõîäèòñÿ â ïðî÷íîñâÿçàííîé ôîðìå (íå ìåíåå 93%),
÷òî ÿâëÿåòñÿ äëÿ äàííîãî ðàäèîíóêëèäà õàðàêòåðíûì;

◆ âûÿâëåíî íåçíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå â êîëè÷åñò-
âåííîì ñîäåðæàíèè îðãàíè÷åñêîé ôðàêöèè ðàäèîíóêëè-
äà 239+240Pu íà "þãî-âîñòî÷íîé" ÷àñòè ÑÈÏ, êîòîðàÿ â çî-
íå "ñëåäà" îò òåðìîÿäåðíîãî íàçåìíîãî èñïûòàíèÿ 1953
ã ñîñòàâëÿåò 0,7%, íà "ôîíîâîé" ÷àñòè äàííîé òåððèòî-
ðèè â äâà ðàçà áîëüøå - 1,6%. Â ëåãêîäîñòóïíîé (îáìåí-
íîé) ôîðìå ðàäèîíóêëèä íå îáíàðóæåí. Ðàäèîíóêëèä
239+240Pu â ïî÷âàõ óñëîâíî "ôîíîâîé" òåððèòîðèé ÑÈÏ
ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî â ïðî÷íîñâÿçàííîé ôîð-
ìå (íå ìåíåå 98%);

◆ êîëè÷åñòâåííûå ñîäåðæàíèÿ 241Am îòìå÷åíû â
êèñëîòíûõ âûòÿæêàõ è â ïðî÷íîñâÿçàííîé ôîðìå. Â çîíå
"ñëåäîâ" ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäà ïðèóðî÷åí
ê ïðî÷íîñâÿçàííîé ôîðìå. Íà "ôîíîâûõ" òåððèòîðèÿõ îò-
ìå÷åíî íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå äîëè ïîäâèæíîé
ôîðìû ðàäèîíóêëèäà îòíîñèòåëüíî çîí "ñëåäîâ", à â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðåîáëàäàíèå åå ïî ñîäåðæàíèþ íàä
ïðî÷íîñâÿçàííîé ôîðìîé. Â îáìåííîé è îðãàíè÷åñêîé
ôîðìå ðàäèîíóêëèä 241Am íå îáíàðóæåí;

◆ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ôîðì íàõîæäåíèÿ
ðàäèîíóêëèäà 90Sr â ïî÷âàõ íà óñëîâíî "ôîíîâûõ" òåððè-
òîðèÿõ ÑÈÏ íåîäíîðîäíî. Íà ôîíîâûõ çîíàõ ("ñåâåðíàÿ"
è "çàïàäíàÿ" ÷àñòè) ÑÈÏ ïî÷âû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûì ñîäåðæàíèåì îáìåííîé (â ñðåäíåì íå ìåíåå
59,6% è 35,2%) è ïîäâèæíîé (17,0% è 25,9%) ôîðì ðà-
äèîíóêëèäà. Íà ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè çîí
ïðîõîæäåíèÿ "ñëåäîâ" ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé îò íà-
çåìíûõ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé ("þãî-âîñòî÷íàÿ" è "þæíàÿ"
÷àñòü ÑÈÏ), ñîäåðæàíèå îáìåííîé (27,5% è 16,2%) è ïî-
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Рисунок 2. Увеличение относительного содержания обменной и подвижной формы радионуклида 90Sr
в почве на оси "следа" по мере удаления от эпицентра взрыва.
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äâèæíîé (16,6% è 8,2%) ôîðì çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ.
Çîíû ïðîõîæäåíèÿ "ñëåäîâ" âûïàäåíèé íà "þãî-âîñòî÷-
íîé" è "þæíîé" ÷àñòè ÑÈÏ õàðàêòåðèçóþòñÿ ìèíèìàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ îáìåííîé (1,0 è 7,0%) è
ïîäâèæíîé (0,7% è 2,5%) ôîðì ðàäèîíóêëèäà è ïðåîáëà-
äàíèåì ïðî÷íîñâÿçàííîé (97,3% è 89,4%) ôîðìû, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ïî õàðàêòåðó ïëîùàäêå "Îïûòíîå ïîëå" -
ìåñòó ïðîâåäåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ íàçåìíûõ ÿäåðíûõ
âçðûâîâ. Ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå ôîðì íàõîæäåíèÿ
ðàäèîíóêëèäà 90Sr îòìå÷åíî âäîëü îñè "ñëåäà" îò òåðìî-
ÿäåðíîãî íàçåìíîãî èñïûòàíèé 1953 ãîäà ïî ìåðå óäà-
ëåíèÿ îò ýïèöåíòðà èñïûòàíèÿ (Ï-1). Ñ óâåëè÷åíèåì ðàñ-
ñòîÿíèÿ âûÿâëåíî íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå äîëè îá-
ìåííîé è ïîäâèæíîé ôîðì ðàäèîíóêëèäà.

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå
âûâîäû:

◆ Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ ôîðì íàõîæäåíèÿ äàííûõ

ðàäèîíóêëèäîâ 137Cs, 239+240Pu è 241Am â çîíàõ "ñëåäîâ"
íàçåìíûõ èñïûòàíèé è íà "ôîíîâûõ" òåððèòîðèÿõ, ñ ñî-
äåðæàíèåì ðàäèîíóêëèäîâ íà óðîâíå ãëîáàëüíûõ âûïà-
äåíèé íåçíà÷èòåëüíû. Èìåþùèåñÿ äàííûå ïðèìåíèìû â
êà÷åñòâå áàçîâûõ êðèòåðèåâ äëÿ õàðàêòåðèçàöèè ôîðì
íàõîæäåíèÿ äàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ óñëîâíî
"ôîíîâûõ" òåððèòîðèé ÑÈÏ. Ýòî ïîçâîëèò îïòèìèçèðî-
âàòü ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ôîðì íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóêëè-
äîâ 137Cs, 239+240Pu è 241Am â ðàìêàõ äàëüíåéøèõ ðàáîò
ïî èññëåäîâàíèþ óñëîâíî "ôîíîâûõ" òåððèòîðèé ÑÈÏ.

◆ Â óñëîâèÿõ ÑÈÏ ôîðìû íàõîæäåíèÿ ðàäèîíóêëè-
äà 90Sr â ïî÷âàõ ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëåì, îïðåäåëÿþùèì
ðàçëè÷èå õàðàêòåðà ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ âûïà-
äåíèÿìè îò íàçåìíûõ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé è ãëîáàëüíûìè
âûïàäåíèÿìè. Äàííûé ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü ïðèìåíåí
â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ïàðàìåòðà äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè "ñëåäîâ" âûïàäåíèé îò íàçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ.
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Н
åîáõîäèìîñòü ãàðìîíèçàöèè ðîññèéñêîé è åâðî-
ïåéñêîé ñèñòåìû îáîðîòà îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ
âåùåñòâ (ÎÕÂ) îáóñëîâëåíà ðàñòóùèìè êîíêó-

ðåíòíûìè ýêñïîðòíûìè âîçìîæíîñòÿìè ðîññèéñêîé
ïðîìûøëåííîñòè â ñâÿçè ñ äåâàëüâàöèåé êóðñà íàöèî-
íàëüíîé âàëþòû è ïàäåíèåì öåíû íà íåôòü â 2014-
2015ã., à òàêæå ñ ââåäåíèåì â ÅÑ ðåãëàìåíòîâ ïî îáîðî-
òó ÎÕÂ, òðåáóþùåãî îò ó÷àñòíèêîâ ðûíêà õèìè÷åñêîé
ïðîäóêöèè íåóêîñíèòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ ðåãóëèðóþùèõ
àêòîâ. Âìåñòå ñ òåì, íàáëþäàåòñÿ îòñóòñòâèå ñèñòåìíîãî
ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû.

Â ñèñòåìû îáîðîòà îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ âõî-
äÿò ðàçëè÷íûå îðãàíèçàöèè (ðèñ.1.).

Ìåæäó âñåìè îðãàíèçàöèÿìè ñóùåñòâóþò èíôîðìà-
öèîííûå ñâÿçè, à ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
òðàíñïîðòíûõ êîìïàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåâîçêà
îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ (íà ðèñ. 1. ðîçîâûå ñòðåë-
êè).

Äàëåå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñîâîêóïíîñòü ôàêòî-
ðîâ, âëèÿþùèõ íà ãàðìîíèçàöèþ îòå÷åñòâåííûõ è çàðó-
áåæíûõ ñèñòåì îáîðîòà îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Ïîä ôàêòîðîì (ëàò. factor "äåëàþùèé, ïðîèçâîäÿùèé")
ïîäðàçóìåâàþòñÿ ïîâîäû, ïðè÷èíû, èñòî÷íèêè íåêîòîðî-

ãî ïðîöåññà, îïðåäåëÿþùèå åãî ñòðóêòóðó è îñîáåííîñòè
ðàçâèòèÿ [4].

Íîìåíêëàòóðà ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ñèñòåìàõ
îáîðîòà îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, îòîáðàæåíà íà
ðèñ.2. Äàííûå ïðîöåññû äîëæíû ïðîõîäèòü íà òåððèòîðèè
ÐÔ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ îòå÷åñòâåííûì çàêîíîäà-
òåëüñòâîì ïî îáîðîòó îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Âìåñòå ñ òåì, äëÿ ðåàëèçàöèè îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ çà ïðåäåëàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êàê ýêñïîð-
òåð â ÐÔ, òàê è èìïîðòåð â äðóãîé ñòðàíå (íàïðèìåð, â ñî-
ñòàâå Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà), îáÿçàíû âûïîëíèòü åâðî-
ïåéñêîå çàêîíîäàòåëüñòâî, ðåãëàìåíòèðóþùåå îáîðîò
îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ãàðìîíèçàöèþ ñèñòåì îáîðî-
òà îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, èìåþò êàê âíóòðåííþþ,
òàê è âíåøíþþ ïðèðîäó.

Âíóòðåííèå  ôàêòîðû - ýòî óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî-
öåññîâ ñèñòåìû îáîðîòà îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â þðèñäèêöèè ÐÔ.

Âíåøíèå  ôàêòîðû - ýòî óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ ñèñòåìû îáîðîòà îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ðîñ-
ñèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà âíå þðèñäèêöèè ÐÔ (íàïðèìåð, â
ÅÑ).
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Âíóòðåííèå ôàêòîðû íà ïðèìåðå ÐÔ ñëåäóþùèå:
ôàêòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ðàçðàáîòêó õèìè÷åñêè îïàñ-
íûõ âåùåñòâ â ÐÔ; ôàêòîðû, ðåãëàìåíòèðóþùèå áåç-
îïàñíîå èñïûòàíèå õèìè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèé-
ñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÐÔ; ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ðåãè-
ñòðàöèþ õèìè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðî-
èçâîäñòâà â ÐÔ; ôàêòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâ-
íîå ïðîèçâîäñòâî õèìè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèé-
ñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÐÔ; ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ìàð-
êèðîâêó, ýòèêåòèðîâàíèå, óïàêîâêó õèìè÷åñêè îïàñíûõ
âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÐÔ; ôàêòîðû, ðåã-
ëàìåíòèðóþùèå áåçîïàñíóþ òðàíñïîðòèðîâêó õèìè÷åñêè
îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÐÔ; ôàê-
òîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíîå ïîòðåáëåíèå (ýêñ-
ïëóàòàöèþ, ðåàëèçàöèþ, õðàíåíèå) õèìè÷åñêè îïàñíûõ
âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÐÔ; ôàêòîðû, ðåã-
ëàìåíòèðóþùèå áåçîïàñíóþ óòèëèçàöèþ õèìè÷åñêè
îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÐÔ.

Âíåøíèå ôàêòîðû íà ïðèìåðå ÅÑ ñëåäóþùèå: ôàêòî-
ðû, îïðåäåëÿþùèå ðåãèñòðàöèþ õèìè÷åñêè îïàñíûõ âå-
ùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÅÑ; ôàêòîðû, ðåãëà-
ìåíòèðóþùèå áåçîïàñíóþ òðàíñïîðòèðîâêó õèìè÷åñêè
îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÅÑ; ôàê-
òîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíîå ïîòðåáëåíèå (ýêñ-
ïëóàòàöèþ, ðåàëèçàöèþ, õðàíåíèå) õèìè÷åñêè îïàñíûõ
âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÅÑ; ôàêòîðû, ðåã-
ëàìåíòèðóþùèå áåçîïàñíóþ óòèëèçàöèþ õèìè÷åñêè
îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÅÑ. 

Äàëåå íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ðåéòèíãîâóþ îöåíêó
ïðåäñòàâëåííûõ ôàêòîðîâ. Ïîä ðåéòèíãîì (àíãë. rating)
ïîíèìàåòñÿ ÷èñëîâîé èëè ïîðÿäêîâûé ïîêàçàòåëü, êîòî-
ðûé îòîáðàæàåò âàæíîñòü èëè çíà÷èìîñòü àíàëèçèðóå-
ìîãî ôàêòîðà[3]  äëÿ îáúåêòà èëè ÿâëåíèÿ, â äàííîì ñëó-
÷àå, äëÿ ãàðìîíèçàöèè îòå÷åñòâåííîé è ìåæäóíàðîäíîé
ñèñòåì îáîðîòà õèìè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ðåéòèíãîâîé îöåíêè ïðåäëàãàåòñÿ
íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ïðèñâîèòü ôàêòîðàì, îáåñïå÷èâà-
þùèì âûñîêèé óðîâåíü ãàðìîíèçàöèè îòå÷åñòâåííîé è
ÅÑ ñèñòåì îáîðîòà ÕÎÂ çà ñ÷åò ïðåäîñòàâëåíèÿ íàèëó÷-
øèõ óñëîâèé äëÿ ïðîäâèæåíèÿ õèìè÷åñêè îïàñíûõ âå-
ùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ñèñòåìå îáîðîòà ÕÎÂ
Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà. Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ðåéòèíãî-
âîé îöåíêè ïðåäëàãàåòñÿ ïðèñâîèòü ôàêòîðàì, íå çàòðà-
ãèâàþùèì ïðîöåññ ãàðìîíèçàöèè îòå÷åñòâåííîé è ÅÑ
ñèñòåì îáîðîòà ÕÎÂ.

Ðàñïîëîæèì âñå âûøå ïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû ñ
óêàçàíèåì èõ âàæíîñòè äëÿ ãàðìîíèçàöèè îòå÷åñòâåííîé
è ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåì îáîðîòà õèìè÷åñêè îïàñíûõ
âåùåñòâ. Îäíîé èç çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí â ýòîì ïðî-
öåññà ÿâëÿþòñÿ ðîññèéñêèå ïðîèçâîäèòåëè õèìè÷åñêè
îïàñíûõ âåùåñòâ.

Â òàáë.1. ðàññìîòðåííûì ôàêòîðàì ïðèñâîåíû ðåé-
òèíãè â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ âàæíîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ Åâ-
ðîïåéñêîãî Õèìè÷åñêîãî Àãåíòñòâà (ECHA) â ÷àñòè ðåãè-
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Рисунок 1. Система оборота опасных химических веществ.
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Рисунок 2. Схема взаимодействия элементов (процессов и процедур) отечественной и международных систем
оборота химически опасных веществ на примере РФ и ЕС.
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ñòðàöèè ÕÎÂ è äàëåå â ÷àñòè òðàíñïîðòèðîâêè, èñïîëü-
çîâàíèÿ è óòèëèçàöèè ÕÎÂ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà íà
òåððèòîðèè ÅÑ ñ ïîçèöèè áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ è îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, ïîòåíöèàëüíî ïîäâåðãàþùèìèñÿ óãðî-
çàì ñî ñòîðîíû äàííûõ îïàñíûõ âåùåñòâ. 

Äàëåå ðåéòèíã ôàêòîðîâ óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå ñíè-
æåíèÿ óãðîç îò èñïîëüçîâàíèÿ îïàñíûõ âåùåñòâ â ñèñòå-
ìå îáîðîòà ÕÎÂ â ÐÔ. Â ÷åòâåðòîé êîëîíêå òàáë.1. ïîëó-
÷åííûå çíà÷åíèÿ âàæíîñòåé íîðìèðîâàíû, ò.å. ðàçäåëå-
íû íà êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ (12).
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Òàáëèöà  1.

Рейтинговая оценка факторов, влияющих на гармонизацию отечественной и ЕС систем
оборота химически опасных веществ с позиции ЕС и РФ.

¹ Ñîäåðæàíèå
ôàêòîðà

Âàæíîñòü
ôàêòîðà

ñ ïîçèöèè
ÅÑ

Íîðìèðî-
âàííàÿ

âàæíîñòü
ôàêòîðà 

ñ ïîçèöèè
ÅÑ

Âàæíîñòü
ôàêòîðà

ñ ïîçèöèè
ÐÔ

Íîðìèðî-
âàííàÿ

âàæíîñòü
ôàêòîðà ñ
ïîçèöèè

ÐÔ

Ðåçóëüòè-
ðóþùàÿ

(óñðåäíåí-
íàÿ)

âàæíîñòü
ôàêòîðà

1 Факторы, обеспечивающие разработку
химически опасных веществ в РФ 11 0,08 10 0,17 0,125

2
Факторы, регламентирующие безопас-
ное испытание химически опасных ве-
ществ российского производства в РФ

9 0,25 4 0,67 0,46

3
Факторы, определяющие регистрацию
химически опасных веществ российско-
го производства в РФ

12 0 9 0,25 0,125

4
Факторы, обеспечивающие эффектив-
ное производство химически опасных
веществ российского производства в
РФ

6 0,5 2 0,83 0,665

5
Факторы, определяющие маркировку,
этикетирование, упаковку химически
опасных веществ российского произ-
водства в РФ

2 0,83 8 0,33 0,58

6
Факторы, регламентирующие безопас-
ную транспортировку химически опас-
ных веществ российского производства
в РФ

7 0,42 3 0,75 0,585

7

Факторы, обеспечивающие эффектив-
ное потребление (эксплуатацию, реали-
зацию, хранение) химически опасных
веществ российского производства в
РФ

8 0,33 1 0,92 0,625

8
Факторы, регламентирующие безопас-
ную утилизацию химически опасных ве-
ществ российского производства в РФ

10 0,17 11 0,08 0,125

9
Факторы, определяющие регистрацию
химически опасных веществ российско-
го производства в ЕС

1 0,92 12 0 0,46

10
Факторы, регламентирующие безопас-
ную транспортировку химически опас-
ных веществ российского производства
в ЕС

3 0,75 5 0,58 0,665

11
Факторы, обеспечивающие эффектив-
ное потребление (эксплуатацию, реали-
зацию, хранение) химически опасных
веществ российского производства в ЕС

4 0,67 6 0,5 0,585

12
Факторы, регламентирующие безопас-
ную утилизацию химически опасных ве-
ществ российского производства в ЕС

5 0,58 7 0,42 0,5
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Äëÿ îðãàíèçàöèè ïîñòàâîê ÕÎÂ â êîëè÷åñòâå îò 1 òîí-
íû íà òåððèòîðèþ ñòðàí ÅÑ ïðîèçâîäèòåëþ íåîáõîäèìî â
ñîîòâåòñòâèå ñ ðåãëàìåíòîì REACH [2] îñóùåñòâèòü ðå-
ãèñòðàöèþ ñâîåé ïðîäóêöèè ÷åðåç âûáðàííîãî èì â ÅÑ
åäèíñòâåííîãî òîðãîâîãî ïðåäñòàâèòåëÿ äàííîãî ðîññèé-
ñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì ãàð-
ìîíèçàöèè. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå ïðîöåäóðû ðåãèñòðàöèè
ÕÎÂ â ÅÑ è ÐÔ äîëæíû áûòü èäåíòè÷íûìè è íå äóáëèðî-
âàòüñÿ, êàê íà ñîâðåìåííîì ýòàïå. Îäíàêî, íà íàñòîÿùèé
ìîìåíò â ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíàõ ÐÔ
ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ óçêîâåäîìñòâåííîé ïîëèòèêè
â ýòîé ñôåðå, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàññîãëàñîâàííûõ
äîêóìåíòàõ èç ðàçëè÷íûõ ãîñîðãàíîâ ïî îäíîìó è òîìó æå
âîïðîñó, ÷òî ñóùåñòâåííî çàìåäëÿåò ïðîöåññ ãàðìîíè-
çàöèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåæäóíàðîäíûìè ñèñòåìàìè
îáîðîòà ÎÕÂ[1]. Â ýòîé ñâÿçè â òàáë. 1. òàêæå îòðàæåí
ýòîò ïîäõîä, âëèÿþùèé íà ðåéòèíãîâóþ îöåíêó ôàêòîðîâ.
Äàëåå â ïîñëåäíåé êîëîíêå îñóùåñòâëåíî óñðåäíåíèå
äâóõ ïîäõîäîâ: ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ ÅÑ è ÐÔ ïî êîíòðî-

ëþ çà îáîðîòîì õèìè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ íà ââåðåí-
íûõ òåððèòîðèÿõ. Íà ðèñ.3. ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè
ðåéòèíãîâûõ îöåíîê ôàêòîðîâ ãàðìîíèçàöèè ñèñòåì
îáîðîòà îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ ïîçèöèè ÅÑ, ÐÔ,
ðåçóëüòèðóþùåé óñðåäíåííîé çàâèñèìîñòè è åå ëèíåé-
íîãî òðåíäà.  Âîçðàñòàþùèé ëèíåéíûé òðåíä (ãîëóáàÿ
ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) ïîêàçûâàåò ïîñòåïåííî íàðàñòàþùóþ
òåíäåíöèþ ãàðìîíèçàöèè â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ
âàæíîñòè ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáîðîòîì õèìè÷åñêè
îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà íà òåððèòî-
ðèè Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ñîâî-
êóïíàÿ ðåéòèíãîâàÿ îöåíêà ñ ïîçèöèè ðåãóëèðóþùèõ îð-
ãàíîâ ÐÔ è ÅÑ ïî êîíòðîëþ çà îáîðîòîì ÕÎÂ è ðîññèé-
ñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé õèìè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ, â ñâÿ-
çè ñ êîòîðîé íàèáîëåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðû,
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Рисунок 3. Зависимости рейтинговых оценок факторов гармонизации систем оборота химически опасных веществ
с позиции ЕС, РФ, результирующая (усредненная) зависимость и ее линейный тренд.
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îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî õèìè÷åñêè
îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÐÔ; ôàê-
òîðû, ðåãëàìåíòèðóþùèå áåçîïàñíóþ òðàíñïîðòèðîâêó
õèìè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â
ÅÑ è ÐÔ; ôàêòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíîå ïî-
òðåáëåíèå (ýêñïëóàòàöèþ, ðåàëèçàöèþ, õðàíåíèå) õèìè-

÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ÐÔ
è ÅÑ. Âûÿâëåíà íàðàñòàþùàÿ òåíäåíöèÿ ãàðìîíèçàöèè
ñèñòåì îáîðîòà ÕÎÂ â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ âàæíîñ-
òè ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáîðîòîì õèìè÷åñêè îïàñíûõ
âåùåñòâ ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà íà òåððèòîðèè Åâðî-
ïåéñêîãî Ñîþçà.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ìíîæåñòâî ðàçëè÷-
íûõ óäàëåííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé â ñîñòàâå, êîòîðîãî èìååòñÿ ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèå, òðåáóþùåå ïîñòîÿííîå ýëåêòðîñíàáæåíèå. Ïðî-
êëàäêà ýëåêòðîñåòåé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ òàêèõ îáú-
åêòîâ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíà è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé çíà÷èòåëüíûå òðàòû äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Â ñëó÷àå
ñìåíû ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ è äå-
ìîíòàæ ïðîëîæåííûõ ýëåêòðîñåòåé ñåòåé ïðèíåñåò îã-
ðîìíûå çàòðàòû âëàäåëüöó. Èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîí-
íûõ äèçåëüíûõ è ïð. ãåíåðàòîðîâ òðåáóåò ïîñòîÿííîãî
êîíòðîëÿ íàëè÷èÿ òîïëèâà, åãî ïîäâîç è åæåìåñÿ÷íóþ
ïðîôèëàêòèêó.

Îïèñàííàÿ íèæå ðàçðàáîòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîë-
íîñòüþ àâòîíîìíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ñèñòåìó ñïîñîáíóþ
îáåñïå÷èòü ïîòðåáèòåëÿ íåîáõîäèìîé ýëåêòðîýíåðãèåé â
óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíîãî êëèìàòà. Ïðàêòè÷åñêè íå òðå-
áóåò îáñëóæèâàíèÿ è äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ïîñëå óñòà-
íîâêè, íàëàäêè è ïóñêà ñèñòåìû. Äàííàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ

ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëüòåðíàòèâó èñïîëüçóåìî-
ìó ñåé÷àñ òðàäèöèîííîìó èñòî÷íèêó ýíåðãèè êàê äèçåëü
ãåíåðàòîð, ÐÈÒÝÃ è äð.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

ÐÈÒÝÃ (ðàäèîèçîòîïíûé òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ãåíå-
ðàòîð), ðèñ.  1 - èñòî÷íèê ýëåêòðîýíåðãèè, èñïîëüçóþùèé
òåïëîâóþ ýíåðãèþ, âûäåëÿþùóþñÿ ïðè åñòåñòâåííîì
ðàñïàäå ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ è ïðåîáðàçóþùèé å¸ â
ýëåêòðîýíåðãèþ ñ ïîìîùüþ òåðìîýëåêòðîãåíåðàòîðà.

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ÐÈÒÝÃ äîñòàòî÷íî ìàëà (äî íå-
ñêîëüêèõ ñîòåí âàòò) ïðè íåáîëüøîì ÊÏÄ, íî âïîëíå ïðè-
ãîäíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûì êîëè÷åñòâîì ýëåêòðî-
ýíåðãèè ïîòðåáèòåëÿ.

Ñðîê ñëóæáû óñòàíîâîê ìîæåò ñîñòàâëÿòü 15-30 ëåò,
ó áîëüøèíñòâà èç íèõ íà äàííûé ìîìåíò îí çàêîí÷èëñÿ.
ÐÈÒÝÃ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü,
òàê êàê ðàçìåùàåòñÿ â áåçëþäíîé ìåñòíîñòè è ìîæåò
áûòü ïîõèùåí. Áûëè çàôèêñèðîâàíû ñëó÷àè ðàçóêîì-
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ãîâîðèòüñÿ îá ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ, âíåäðå-
íèÿ è ýêñïëóàòàöèîííîì ïåðèîäå àâòîíîìíîãî àëüòåðíàòèâíîãî èñ-
òî÷íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ íà íåòðàäèöèîííûõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷-
íèêàõ ýíåðãèè äëÿ óäàëåííûõ ñòàöèîíàðíûõ è íåñòàöèîíàðíûõ îáúåê-
òîâ. Â ÷àñòíîñòè, èìååòñÿ ââèäó äàëüíåâîñòî÷íûé ôåäåðàëüíûé îêðóã
íà ïîëóîñòðîâå Êàì÷àòêà. Ïðèâîäÿòñÿ òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû íà ýòà-
ïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðèîäà àëüòåð-
íàòèâíîãî èñòî÷íèêà íà îñíîâå ñîáðàííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýíåðãåòèêà, Àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê ýëåêòðîïèòàíèÿ, âîçîáíîâëÿå-
ìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, âåòðîýíåðãåòèêà, ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà,
àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà, àâòîíîìíîå ýëåêòðîïèòàíèå, ÐÈÒÝÃ, ýêñòðåìàëü-
íûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ.

АВТОНОМНЫЙ АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ
НА НЕТРАДИЦИОННЫХ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКАХ ЭНЕРГИИ

ДЛЯ УДАЛЕННЫХ СТАЦИОНАРНЫХ И НЕСТАЦИОНАРНЫХ ОБЪЕКТОВ
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ïëåêòàöèè ÐÈÒÝÃîâ "îõîòíèêàìè" çà öâåòíûìè ìåòàëëà-
ìè, ïðè ýòîì ñàìè ïîõèòèòåëè ïîëó÷èëè ñìåðòåëüíóþ äî-
çó îáëó÷åíèÿ [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäèò ïðîöåññ èõ äåìîíòàæà è
óòèëèçàöèè ïîä íàäçîðîì Ìåæäóíàðîäíîãî àãåíòñòâà ïî
àòîìíîé ýíåðãèè è ïðè ôèíàíñèðîâàíèè ÑØÀ, Íîðâåãèè
è äðóãèõ ñòðàí. Â äàííîì ñëó÷àå ïðè îêîí÷àíèè ïðîèç-
âîäñòâà ÐÈÒÝÃ è åãî ïîòåíöèàëüíîé óãðîçå êàê ñîöèàëü-
íîé, òàê è äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, óäàëåííûå îáúåêòû
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ýëåêòðîïèòàíèåì. Ñ ïîäîáíîé
çàäà÷åé ïðåêðàñíî ñïðàâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà
àëüòåðíàòèâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ÀÈÏ).

ÀÈÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîíîìíûé èñòî÷íèê ýëåê-
òðîïèòàíèÿ, ãäå ýëåêòðîýíåðãèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ çà ñ÷åò
âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ñîëíöà è âåòðà).
Êîìïëåêñ ñêîíñòðóèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìîæåò
áåçàâàðèéíî è âûñîêîýôôåêòèâíî ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ âî
âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ Ðîññèè.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäíûõ óñëîâèé òåððèòîðèÿ
Ðîññèè ðàçäåëåíà íà íåñêîëüêî êëèìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ. Â
òàáë.  1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû
âîçäóõà è ñêîðîñòè âåòðà â çèìíèå ìåñÿöû.

Íà äàííûé ìîìåíò èñïîëüçîâàíèå ÀÈÏà â îñíîâíîì
ñîñðåäîòî÷åíî â çîíàõ àðêòè÷åñêîãî ïîÿñà, óìåðåííîãî
ïîÿñà, ãäå òåìïåðàòóðà ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò ìèíóñ 50°Ñ
äî 40°Ñ. Ê ïðèìåðó, òåìïåðàòóðíûå êîëåáàíèÿ äëÿ Ïåò-
ðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêîãî ñîñòàâëÿþò îò ìèíóñ 31°Ñ äî
31°Ñ, à äëÿ Äóäèíêè îò ìèíóñ 56°Ñ äî 33°Ñ. 

Â êîìïëåêñå ÀÈÏà èñïîëüçóþòñÿ ýíåðãèè ñîëíöà è
âåòðà [3].

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñîçäàíèè
ÀÈÏà - áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà êîìïëåêñà, ò.å. âûðàáîòêà
òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ êðàéíåãî ñåâåðà.

Êîìïëåêñ ÀÈÏà ñîñòîèò èç ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, âåò-
ðîãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, ôóíäàìåíòíîé îñíîâû äëÿ
âåòðîãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, ôóíäàìåíòíîé îñíîâû äëÿ
êîíòåéíåðà, ñïåöèàëèçèðîâàííîãî êîíòåéíåðà äëÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ, êëèìàòè÷åñêîãî øêàôà äëÿ ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ÷àñòü êîìïëåêñà âêëþ÷àåò â ñåáÿ
êîíòðîëëåð ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, êîíòðîëëåð âåòðîãåíåðà-
òîðíîé óñòàíîâêè, ñèñòåìó ðàñïðåäåëèòåëüíîãî-èíôîð-
ìàöèîííîãî óñòðîéñòâà, àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè, ñèñòå-
ìà èíòåëëåêòóàëüíîé çàùèòû ÀÊÁ, ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ
î ïðîíèêíîâåíèè â êîìïëåêñ, êàáåëè äëÿ îáâÿçêè ýëåê-
òðîîáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîìïëåêñà ó÷èòûâàþòñÿ êëèìà-
òè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìåñòîïîëîæåíèÿ ïëàíèðóåìîé
ýêñïëóàòàöèè.

Îäèí èç çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ - òåïëîâàÿ çàùèùåí-
íîñòü êîìïëåêñà, ò.ê. â ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ âõîäÿò àêêó-
ìóëÿòîðíûå áàòàðåè, ðàáîòà êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî çàâè-
ñèò îò òåìïåðàòóðû (ðèñ.  3). À îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà
çàâèñÿò áîëåå "òîíêèå" íàñòðàèâàåìûå ïàðàìåòðû ñèñ-
òåìû òàêèå êàê, òîê çàðÿäà ÀÊÁ, ìàêñèìàëüíûé òîê íà-
ãðóçêè, íàïðÿæåíèå ñèñòåìû, ïîääåðæèâàþùåå íàïðÿ-
æåíèå, âêëþ÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî òîêà çàðÿäà â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ÀÊÁ è òåìïåðàòóðû, ïàðàìåòðû ñðà-
áàòûâàíèÿ çàùèòû ÀÊÁ îò ïåðåçàðÿäà.

Ìîùíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêñà ÀÈÏà ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ èñõîäÿ èç ïîòðåáíîñòåé ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ çàêàç÷èêà. Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿåòñÿ êîëè-
÷åñòâî ïîòðåáèòåëåé, ìîùíîñòü èñïîëüçóåìîãî ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ è âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû (îòñóòñòâèå
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Рисунок 1.  РИТЭГ.

Êëèìàòè÷åñêèé
ïîÿñ

Òåìïåðàòóðà
âîçäóõà çèìíèõ

ìåñÿöåâ, °Ñ

Ñêîðîñòü âåòðà,
â çèìíèå ìåñÿöû,

ì/ñ

Особый -30 8 - 10

IV -50 1,3

III -30 3,6

I-II -9 5,6

Òàáëèöà  1.

Средние значения температуры
воздуха и скорости ветра.
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èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè âåòðà è ñîëíöà).

Íèæå íà ðèñ.  2 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä êîìïëåêñà
ÀÈÏà â îäíîé èç âàðèàöèé. Â òàáë.  2 îòîáðàæåíû òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêñà.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äàííîãî êîìïëåêñà âûïîëíåíà
çàäà÷à ïî îáåñïå÷åíèþ ïîòðåáëÿåìîé íàãðóçêè 150Âò*÷
åæåäíåâíî â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ, ïðè âðåìåíè àâòîíîìíîé
ðàáîòû 6 ñóòîê. Äëÿ âîçìîæíîñòè ñîõðàíåíèÿ âûðàáî-
òàííîé ýëåêòðîýíåðãèè ñ ïîìîùüþ ÑÏ è ÂÝÓ ïîäîáðàíû
ìîùíûå íåîáñëóæèâàåìûå ùåëî÷íûå íèêåëü-êàäìèå-
âûå àêêóìóëÿòîðû. Â òàáë.  3 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòè-
êè àêêóìóëÿòîðà.

Ïðè íàãðóçêå 150 Âò è âðåìåíè ðàáîòû 5 ÷àñîâ â äåíü
åæåäíåâíî, â òå÷åíèå ìåñÿöà íàãðóçêà ñîñòàâëÿåò

22,5êÂò*÷, à ñóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå ñîñòàâëÿåò750 Âò*÷.

Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ýêñïëóàòàöèè è òðåáîâàíèÿ-
ìè çàêàç÷èêà â ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå 27 Â,
à ãëóáèíà ðàçðÿäêè ÀÊÁ ðàçðåøåíà íå áîëåå ÷åì íà 70%.
Ïîëíàÿ ñóòî÷íàÿ íàãðóçêà ñîñòàâëÿåò 39,68 À*÷. Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ çàïàñà ïî ñóòî÷íîé íàãðóçêå ðåçóëüòàò óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âäâîå 79,36À*÷ èëè ~ 80 À*÷. Òàêèì îáðà-
çîì äëÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ïîòðåáèòåëÿ â òå÷åíèè 6 ñó-
òîê ïîòðåáóåòñÿ åìêîñòü 80 À*÷.

Ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ àê-
êóìóëÿòîðîâ îò òåìïåðàòóðû â àêêóìóëÿòîðíîì îòñåêå
(ðèñ.  3).

Â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè êëèìàòè÷åñêîãî ïîÿñà öåëå-
ñîîáðàçíî óâåëè÷èòü åìêîñòü àêêóìóëÿòîðîóâ. Ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî äëÿ ãàðàíòèðîâàííîé áåñïåðåáîéíîé è àâòîíîì-
íîé ðàáîòû ïîòðåáèòåëÿ â òå÷åíèå 6 ñóòîê ïîòðåáóåòñÿ
àêêóìóëÿòîðíàÿ ñáîðêà íà 600 À*÷ ïðè ðàáî÷åì íàïðÿ-
æåíèè 27 Â

Äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà âûðàáàòûâàåìîé ýíåðãèè
ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè íåîáõîäèìî çíàòü å¸ õàðàêòåðèñ-
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Рисунок 2. Общий вид АИПа.

Рисунок 3.  Зависимость зарядного напряжения аккумуляторов
от температуры в аккумуляторном отсеке.

Общая номинальная пиковая мощность всех
солнечных панелей (СП) 1040 Вт

Номинальная мощность ветроэнергетической
установки (ВЭУ) 500 Вт

Количество солнечных панелей в батарее 8

Номинальное напряжение АКБ 27 В

Суммарная емкость АКБ 600 Ач

Тип АКБ щелочные

Диапазон рабочих температур от минус 50оC
до 50оC

Òàáëèöà  2.

Технические характеристики.

Номинальное напряжение, В 1,2

Номинальная ёмкость, C5 300 Ач

Размеры аккумулятора, мм 171×118×356

Масса аккумулятора c электролитом, кг. 12,4

Òàáëèöà  3.

Характеристика аккумуляторной батареи.
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òèêè. Â ïðåäñòàâëåííîì âûøå êîìïëåêñå èñïîëüçóåòñÿ
ôîòîýëåêòðè÷åñêàÿ ïàíåëü ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë.  4.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû ýíåðãèåé, ñáîðêà èç ñîë-
íå÷íûõ ïàíåëåé äîëæíà çà îäèí ñâåòîâîé äåíü âûðàáî-
òàòü 750 Âò ýëåêòðîýíåðãèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ñáîðêà èç
ñîëíå÷íûõ ìîäóëåé, ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 27 Â è
ìîùíîñòüþ 130 Âò êàæäûé, äîëæíà ñîñòîÿòü èç 8 ìîäó-
ëåé. Ñîåäèíåíû ñîëíå÷íûå ïàíåëè ïàðàëëåëüíî/ïîñëå-
äîâàòåëüíî. Íèæå ïðèâåäåí ðàñ÷åò âûðàáàòûâàåìîé
ýíåðãèè ñáîðêè èç ñîëíå÷íûõ ìîäóëåé [4]. Ðàñ÷åò ïðîèç-
âåäåí ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Çà îäèí êàëåíäàðíûé ìåñÿö ñáîðêà ñîëíå÷íûõ ïàíå-
ëåé âûðàáîòàåò 73,535 êÂò â ìåñÿö. Ñóòî÷íàÿ âûðàáîòêà
ñîñòàâëÿåò 2,451 êÂò (çà 1 ñâåòîâîé äåíü èëè îêîëî 8 ÷ â
ñóòêè). Âûðàáîòêà ñîñòàâèò 11,35 À*÷.

Ýòî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîýíåð-
ãèåé åìêîñòü ÀÊÁ è óäîâëåòâîðåíèþ ïîòðåáíîñòåé àâòî-
íîìíîé ðàáîòû ñèñòåìû. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ðàñ-
÷åòå âûðàáîòêè çíà÷åíèå Åèíñ áûëî âçÿòî èç ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ äàííûõ äëÿ øèðîòû 53.3 Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àò-
ñêèé çà ìåñÿö ÿíâàðü. ßíâàðü ñàìûé íèçêîýôôåêòèâíûé
ìåñÿö â ãîäó. Ñàìûé âûñîêèé ïî ïîêàçàòåëÿì ýôôåêòèâ-
íîñòè ìåñÿö - ìàðò ïðè óñëîâèè âåðòèêàëüíîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ ñîëíå÷íîé ïàíåëè.

Ïðè äîñòàòî÷íîì âåòðîâîì ïîòåíöèàëå â ãåîãðàôèè
ðàñïîëîæåíèÿ ÀÈÏ âîçìîæíà óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíî-
ãî èñòî÷íèêà àëüòåðíàòèâíîãî ïèòàíèÿ êàê âåòðîãåíåðà-
òîð, â äàííîì ñëó÷àå áûë óñòàíîâëåí âåðòèêàëüíî-îñå-
âîé âåòðîãåíåðàòîð ìîùíîñòüþ 500 ÂÒ, òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè (òàáë.  5). [2]

Âåòðîãåíåðàòîðíàÿ óñòàíîâêà èñïîëüçóåòñÿ êàê ðå-
çåðâèðîâàíèå èñòî÷íèêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Â íî÷íîå
âðåìÿ ïðè îòñóòñòâèè ñîëíå÷íîé èíñîëÿöèè, íî ïðè íàëè-
÷èè âåòðà - áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïîäçàðÿäêà ÀÊÁ. Ïðè
íåäîñòàòî÷íîé äíåâíîé èíñîëÿöèè, íî ïðè íàëè÷èè âåòðà
- áóäåò òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ ïîäçàðÿäêà ÀÊÁ è ïèòàíèå
ïîòðåáèòåëÿ.

Ðàñïîëîæåíèå àêêóìóëÿòîðîâ, óïðàâëÿþùåãî, êîììó-
òàöèîííîãî è ñèãíàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
â 10-ôóòîâîì ìîðñêîì/"óíèâåðñàëüíîì" êîíòåéíåðå.
Ìîðñêîé êîíòåéíåð óäîáåí â òðàíñïîðòèðîâêå è äàëü-
íåéøåé äîðàáîòêå/ìîäèôèêàöèè.

Äëÿ ïåðâîãî ïîÿñà òåïëîçàùèòû êîíòåéíåð áûë ïîä-
âåðãíóò äîðàáîòêå - âíóòðåííåå óòåïëåíèå ñòåí, ëþêà è
äâåðåé. Òàêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ãðàíè-
öû òåìïåðàòóðíûõ êîëåáàíèé îêðóæàþùåé ñðåäû è óâå-
ëè÷èòü ðàçíèöó òåìïåðàòóð âíóòðè êîíòåéíåðà è íà óëèöå,
êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà êîððåêòíóþ ðàáîòó îáîðóäî-
âàíèÿ ðàñïîëîæåííîãî â êîíòåéíåðå.

Ëîãè÷íûé âîïðîñ - ïî÷åìó íå èñïîëüçîâàòü äëÿ õðà-
íåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïîäçåìíûå ñèñòåìû-õðàíèëèùà, ãäå
òåìïåðàòóðà èçìåíÿåòñÿ â ìàëîì äèàïàçîíå, à òåìïåðà-
òóðíûå êîëåáàíèÿ íèçêèå. Îòâåò äîñòàòî÷íî î÷åâèäåí -
ïðè ïåðåìåùåíèè îáúåêòà âåñü ÀÈÏ ìîæíî ïåðåâåçòè çà
äâà ïîäõîäà, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîäçåìíûõ ñîîðóæå-
íèé íåîáõîäèìà ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà, îáîðóäîâàíèå è
ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû äëÿ óñòðîéñòâà íîâîãî õðàíè-
ëèùà, ÷òî ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåò ôèíàíñîâûå ðàñõî-
äû.

Äëÿ âòîðîãî ïîÿñà òåïëîâîé çàùèòû èñïîëüçóåòñÿ
ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûé òåïëî-, ãèäðîèçîëÿöèîííûé
øêàô, ñ ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèåé.

Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà óñòàíîâîê ÀÈÏà â Ñåâåðíûõ ðå-
ãèîíàõ îáóñëîâëåíà êîðîòêèì ëåòíèì ïåðèîäîì èëè æå
âîâñå âå÷íîé ìåðçëîòîé. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
òàêèå ôàêòîðû êàê îòñóòñòâèå äîðîã îáùåãî ïîëüçîâà-
íèÿ, ñëîæíîñòü óñòàíîâêè â çèìíèé ïåðèîä, ýêñòðåìàëü-
íûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Çàùèùåííîñòü óñòàíîâêè îò àãðåññèâíîãî êëèìàòà
ðåãèîíà, äîñòèãàåòñÿ ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûì
êîíòåéíåðîì, òàê æå ñïåöèàëüíûì èñïîëíåíèåì îáîðó-
äîâàíèÿ (ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, âåòðîãåíåðàòîðà, êîíòðîë-
ëåðîâ è ò.ä.). 
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Номинальная пиковая мощность,
Вт 130

Общая площадь, м2 0.99

Габаритные размеры, мм 1490(±2) × 670(±2) × 36(±1)

Масса, кг 14.6

Рабочая температура, °C от минус 40оC до 85оC

Òàáëèöà  4.

Характеристики солнечной панели.

Мгновенная номинальная мощность 500 Ва

Номинальная скорость ветра 13,2 м/с

Стартовая скорость ветра 2 м/с

Рабочий диапазон температур от минус 50оC
до 50оC

Размеры турбины 1,2 × 2,3 м

Ометаемая площадь 1,6м2

Вес модуля 360 кг

Òàáëèöà  5.

Технические характеристики ветрогенератора.
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Ìàëîå âðåìÿ íà óñòàíîâêó è ïóñêî-íàëàäêó ÀÈÏà
îáåñïå÷èâàåòñÿ çàðàíåå ñîáðàííûì è íàñòðîåííûì îáî-
ðóäîâàíèåì íà çàâîäå èçãîòîâèòåëå.

Â çàâèñèìîñòè îò áóäóùåãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïî-
ëîæåíèÿ ÀÈÏà íåîáõîäèìû ïðåäâàðèòåëüíûé îñìîòð è
ïîäãîòîâêà ïëîùàäêè, äëÿ óñòàíîâêè êîíòåéíåðà è âåòðî-
ãåíåðàòîðà; ðàñ÷èñòêà òåððèòîðèè, à òàê æå ïîäãîòîâêà
ôóíäàìåíòà èëè ñâàé â çàâèñèìîñòè îò òèïà ãðóíòà. Äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè ãîòîâîãî ÀÈÏà íà óäàëåííóþ òî÷êó ïî-
òðåáîâàëñÿ âåðòîëåò. Íà ðèñ.  4 ïîêàçàíî ïåðåìåùåíèå
êîíòåéíåðà.

Äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè âûðàáàòûâàåìîé ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè
è âåòðîãåíåðàòîðîì èñïîëüçóþòñÿ êîíòðîëëåðû òîêîâîãî
çàðÿäà ñ ôóíêöèåé ïîèñêà òî÷êè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñ-
òè. Êîíòðîëëåðû òàêæå ïðåäîõðàíÿþò àêêóìóëÿòîðíûå
áàòàðåè îò ïåðåçàðÿäà, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò âûâåäåíèÿ èõ
èç ñòðîÿ.

Â ñëó÷àå, êîãäà åìêîñòü ÀÊÁ ïîëíîñòüþ çàðÿæåíà,
íàãðóçêà ïîòðåáèòåëÿ âêëþ÷åíà è ïðîèçâîäèòñÿ âûðà-
áîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ñ ïîìîùüþ âåòðîãåíåðàòîðà èëè
ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé ñèñòåìà ïåðåíàïðàâëÿåò ýëåêòðè÷å-
ñêèé çàðÿä îò èñòî÷íèêîâ íàïðÿìóþ ïîòðåáèòåëþ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò íå ðàçðÿæàòü ÀÊÁ.

Â ñèñòåìå èñïîëüçóþòñÿ äâà êîíòðîëëåðà ñîåäèíåí-
íûõ ïàðàëëåëüíî îäèí äëÿ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, à äðóãîé
äëÿ âåòðîãåíåðàòîðà. Èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ êîíòðîëëåðîâ
ïîçâîëÿåò â ñëó÷àå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò, ïîëîìêè
îäíîãî èç êîíòðîëëåðîâ èëè äðóãèõ íåïðåäâèäåííûõ ñè-
òóàöèé îñòàâëÿòü ñèñòåìå øàíñ çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîð-
íûå áàòàðåè îò îäíîãî èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè.

Â ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìå ÀÈÏà èñïîëüçóåòñÿ ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííîå ðàñïðåäåëèòåëüíîå èíôîðìàöèîí-
íîå óñòðîéñòâî (ÐÈÓ), êîòîðîå íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðàâèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ìåæäó
ïîòðåáèòåëåì, èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè è àêêóìóëÿòîðíûìè
áàòàðåÿìè, òàê æå ÐÈÓ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñáîðà äàííûõ ïî
ðàáîòå ýíåðãîñèñòåìû. Íà ðèñ.  5 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñèñòåìû ÀÈÏà.
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Рисунок 4. Транспортировка контейнера.

Рисунок 5. Принципиальная электрическая схема системы АИПа.
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ÐÈÓ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ýëåêòðîííî-ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíóþ ñèñòåìó, â êîòîðóþ èíòåãðèðîâàíà ñèñ-
òåìà ìîíèòîðèíãà è àðõèâàöèè ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîííîé
ñîñòàâëÿþùåé èñòî÷íèêà ÀÈÏ.

ÐÈÓ ïîñòàâëÿåòñÿ êàê îòäåëüíàÿ ñáîðî÷íàÿ åäèíèöà.
Âñå äàò÷èêè êîíòðîëèðóþùèå ïàðàìåòðû ðàáîòû ÀÈÏà è
óïðàâëÿþùèå ìîäóëè, ñïðÿòàíû â îäíîì êîðïóñå. Òàêîå
òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ýêñ-
ïëóàòàöèè ÀÈÏà â çîíàõ ñ ýêñòðåìàëüíûìè êëèìàòè÷åñ-
êèìè óñëîâèÿìè.

Êîðïóñ ÐÈÓ âëàãîçàùèùåí, âñå ýëåêòðè÷åñêèå ââî-
äû/âûâîäû çàãåðìåòèçîðîâàíû, ÷òî èñêëþ÷àåò ïîïàäà-
íèå âíóòðü âëàãè è ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä èç ñòðîÿ
îáîðóäîâàíèÿ. Òàê æå ïðè ïðîâåäåíèè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
ðàáîò èñêëþ÷åí êîíòàêò ìåæäó ñîòðóäíèêîì è óïðàâëÿþ-
ùèì îáîðóäîâàíèåì. Ýòî ïðåäîòâðàùàåò âîçìîæíûé
ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä èç ñòðîÿ ìîäóëåé è äàò÷èêîâ.
Òàêîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ïîâûøàåò äîëãîâå÷-
íîñòü, áåçîòêàçíîñòü è ñðîê ñëóæáû ñèñòåìû.

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà (àâòîìàòè÷åñêîãî ñáîðà äàííûõ
è àðõèâàöèè) ñäåëàíà íà îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, óíèôèöèðîâàííûõ àêòèâíûõ äàò÷èêîâ òîêà
(5øò), íàïðÿæåíèÿ (1øò) è ïàññèâíûõ äàò÷èêîâ òåìïåðà-
òóðû (3øò).

Íà ðèñ.  6 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå ÐÈÓ, êîíòðîëëåðîâ è
ÀÊÁ â êëèìàòè÷åñêîì øêàôó.

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðåàëüíûå
äàííûå ðàáîòû âñåé ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû ÀÈÏà â öå-
ëîì. Àðõèâ ìàññèâà äàííûõ, âîçìîæíî, ñêà÷àòü èç ìîäó-
ëÿ, êîòîðûé îòâå÷àåò çà ñîõðàíåíèå äàííûõ ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ëèáî
íåïîñðåäñòâåííî ñ êàðòû ïàìÿòè, êîòîðóþ âîçìîæíî èç-
âëå÷ü íà "ãîðÿ÷óþ" èç ýòîãî ìîäóëÿ. Òàê æå â îïðåäåëåí-
íûõ ìîäèôèêàöèÿõ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïåðåäà÷è
äàííûõ ïî GSM/GPRS êàíàëó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
äàííûå â îíëàéí ðåæèìå.

Äëÿ íàñòðîéêè îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî èìåòü ñïå-
öèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è äîñòàòî÷-
íî âûñîêóþ êâàëèôèêàöèþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî íà-
ñòðîéêå, íàëàäêå è ïåðåíàñòðîéêè óïðàâëÿþùèõ ìîäóëåé.

Çà îñíîâó ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà âçÿò àïïàðàòíûé
êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç ïðîãðàììèðóåìîãî ëîãè÷åñêîãî
êîíòðîëëåðà ñî âñòðîåííûì GSM ìîäåìîì, ìîäóëåì àð-
õèâàöèè è ìîäóëü ñáîðà äàííûõ ñ äàò÷èêîâ.

Â òàáë.  6 ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ÐÈÓ.

Ìîíèòîðèíã òåìïåðàòóð îñóùåñòâëÿåòñÿ 3ìÿ äàò÷è-
êàìè äëÿ óëèöû, ÀÊÁ è øêàôà. Íà ðèñ.  7 ïîêàçàíî ðàñïî-
ëîæåíèå äàò÷èêîâ.

ÀÈÏ ýêñïëóàòèðóåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà. Íà ðèñóíêå 8
ïðåäñòàâëåí ãðàôèê òåìïåðàòóð çà ÿíâàðü 2016 ãîäà,
ãäå âèäíà ðàáîòà òåïëîçàùèòíîãî êîíòóðà (òåìïåðàòóðû
óëèöû è âíóòðè øêàôà ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ):

◆ Êðàñíàÿ êðèâàÿ íà ãðàôèêå îòîáðàæàåò ñîñòîÿ-
íèå òåìïåðàòóðû íà óëèöå. Äàò÷èê çàùèùåí îò âîçäåé-
ñòâèÿ âåòðà è ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, èñêëþ÷àÿ èñêàæåíèå
äàííûõ. Âèäíû çàìåòíûå êîëåáàíèÿ â òå÷åíèå äíÿ è ìå-
ñÿöà.

◆ Ñèíÿÿ êðèâàÿ íà ãðàôèêå îòîáðàæàåò ñîñòîÿíèå
òåìïåðàòóðû âíóòðè øêàôà â âåðõíåé åãî îáëàñòè. Â ýòîé
÷àñòè øêàôà óñòàíîâëåíî óïðàâëÿþùåå, ðàñïðåäåëè-
òåëüíîå, ñèãíàëüíîå îáîðóäîâàíèå è òàê æå ñèñòåìà ìî-
íèòîðèíãà. Êðèâàÿ âèçóàëüíî ïîâòîðÿåò êðàñíóþ êðèâóþ,
íî ñ çàìåòíûì ìåíüøèì äèàïàçîíîì ïî âåðõíèì è íèæ-
íèì òî÷êàì. Ðàçíèöà ïî âåðòèêàëè ìåæäó óëè÷íîé òåìïå-
ðàòóðîé è òåìïåðàòóðîé âíóòðè øêàôà äîñòèãàåò ïîðÿä-
êà 8 - 10°Ñ. Òàêàÿ îùóòèìàÿ ðàçíèöà ãîâîðèò î òîì, ÷òî
òåïëîçàùèùåííîñòü êîíòåéíåðà ðàáîòàåò.
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Рисунок 6. Расположение РИУ, контроллеров
и АКБ в климатическом шкафу.

Номинальное напряжение 24 В

Максимальное напряжение 36 В

Максимальный потребляемый
ток 200 мА

Количество датчиков на
аналоговые входы 9

Диапазон рабочих температур от минус 40оC до 40оC

Òàáëèöà  6.

Основные технические характеристики РИУ-МСД.
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◆ Çåëåíàÿ êðèâàÿ íà ãðàôèêå îòîáðàæàåò ñîñòîÿ-
íèå òåìïåðàòóðû âíóòðè øêàôà â íèæíåé ÷àñòè (îáëàñòü
ðàñïîëîæåíèÿ ÀÊÁ). Êðèâàÿ òàê æå âèçóàëüíî ïîâòîðÿåò
êðàñíóþ è ñèíþþ êðèâûå, íî ñ åùå áîëåå óìåíüøåííûì
äèàïàçîíîì ïî âåðõíèì è íèæíèì òî÷êàì. Ðàçíèöà ïî
âåðòèêàëè ñ óëè÷íîé òåìïåðàòóðîé äîñòèãàåò ïîðÿäêà 10

- 12°Ñ, à ñ òåìïåðàòóðîé âåðõíåé ÷àñòè øêàôà ïîðÿäêà
2 - 4°Ñ.

Òàêîé ýôôåêò âîçìîæåí áëàãîäàðÿ íèçêîé òåïëîâîé
èíåðöèîííîñòè ÀÊÁ (ìàññà ñ ýëåêòðîëèòîì ñîñòàâëÿåò
ïîðÿäêà 545,5 êã). Ïîýòîìó êðèâàÿ ïîëó÷àåòñÿ áîëåå
ïëàâíàÿ îòíîñèòåëüíî îñòàëüíûõ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.30

Рисунок 7. Расположения датчиков температуры.

Рисунок 8. График температур за январь.
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Ýôôåêòèâíîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû ïîëó÷àåìóþ ýíåðãèþ ïîëíîñòüþ èñïîëüçî-
âàòü. Íà ðèñ.  9 èçîáðàæåíà ïîìåñÿ÷íàÿ âûðàáîòêà ýëåê-
òðîýíåðãèè ÑÏ è ÂÝÓ â êÂò, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íîìè-
íàëüíàÿ ìîùíîñòü ÂÝÓ 0,5 êÂò, à ñáîðêè ÑÏ 1,04 êÂò.

Ïðè îïðåäåë¸ííûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ýíåðãîóñòàíîâêè
ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñáðàñûâàòü ïîëó÷àåìóþ
ýíåðãèþ îò èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Òàêîé ðåæèì âîçíèêàåò
â òîì ñëó÷àå, êîãäà àêêóìóëÿòîðû ïîëíîñòüþ çàðÿæåíû,
ïîòðåáèòåëü ýëåêòðîýíåðãèè âûêëþ÷åí, à ÑÏ èëè âåòðî-
ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàþò ýëåêòðîýíåðãèþ. Òîãäà ýëåê-
òðîýíåðãèÿ ïîñòóïàåò íà âñòðîåííûå â øêàô ÒÝÍû äëÿ
ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû ÀÊÁ.

Çàêëþ÷åíèå

ÀÈÏ áûë óñòàíîâëåí â äàëüíåâîñòî÷íîì ôåäåðàëü-
íîì îêðóãå íà ïîëóîñòðîâå Êàì÷àòêà. Ñèñòåìà íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè ðàáîòàëà â áåçàâà-
ðèéíîì ðåæèìå. Âåñü êîìïëåêñ ñîáðàí èç êîìïëåêòóþ-
ùèõ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ êîíòðîëëåðû
è ÀÊÁ è äðóãèå âàæíûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû. Ýòî âàæíî
ò.ê. â ñâÿçè ñ ïîëèòè÷åñêîé îáñòàíîâêîé èìïîðòçàìåùå-
íèå ïîîùðÿåòñÿ ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ.

Íà îñíîâå àíàëèçà ñîáðàííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ
çà 1 ãîä ýêñïëóàòàöèè îïèñàííîãî âûøå èñòî÷íèêà àëü-
òåðíàòèâíîé ýíåðãèè äëÿ óäàëåííûõ ðåãèîíîâ áûëî âûÿâ-
ëåíî, ÷òî ñèñòåìà îòëè÷íî ñïðàâëÿåòñÿ ñî ñâîèìè ôóíê-
öèÿìè è èñïðàâíî îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáèòåëÿ òðåáóåìîé
ýëåêòðîýíåðãèåé.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñîëíå÷íûå ïàíåëè áûëî ïðåäëî-
æåíî óñòàíîâèòü âåðòèêàëüíî äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü
íàëèïàíèå ñíåãà â çèìíèå ìåñÿöû, ãðÿçè â ëåòíèå ìåñÿ-
öû. Ïðàêòè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïîäòâåðäèëà, ÷òî òàêîé
ðàñïîëîæåíèå ïàíåëåé ñïîñîáñòâîâàëî ìèíèìàëüíîìó
çàãðÿçíåíèþ ÑÏ.

Ïîäòâåðäèëàñü ðàçðàáîòàííàÿ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåïëîâûõ ðàñ÷åòîâ êîíòåé-
íåðà è êëèìàòè÷åñêîãî øêàôà.

Âåòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà âûðàáàòûâàëà ýëåê-
òðîýíåðãèþ ïîðÿäêà 30% îòíîñèòåëüíî ñáîðêè ÑÏ, ÷òî
ãîâîðèò î åå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Ïî ýôôåêòèâíûì ïîêàçàòåëÿì èñòî÷íèê ïîêàçàë ñåáÿ
ñ íàèëó÷øåé ñòîðîíû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êèìè äàííûìè, êîòîðûå áûëè ñîáðàíû áëàãîäàðÿ âñòðî-
åííîé ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè áûë îïðåäåëåí ðÿä íàïðàâ-
ëåíèé íà äîðàáîòêó ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÀÈÏà è îðãàíèçà-
öèé òðàíñïîðòèðîâêè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Â
÷àñòíîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì
êîíòåéíåðà, òðàíñïîðòèðîâêå ìîäóëÿ âåòðîãåíåðàòîðà è
ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî îïûòà ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû
ïëàíèðóåòñÿ:

◆ Äàëüíåéøàÿ äîðàáîòêà êîíòåéíåðà ñ ó÷åòîì
òðåáîâàíèé ïî êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì êðàéíåãî ñåâå-
ðà;

◆ Ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà;
◆ Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ÀÈÏà.
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Рисунок 9. Помесячная выработка ВЭУ и сборки СП в кВт.
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П
ðîáëåìà íåìîíîòîííîñòè òåìïåðàòóðíî-÷àñòîò-
íûõ õàðàêòåðèñòèê (Ò×Õ) êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ
èçâåñòíà óæå ìíîãî ëåò [1, 4].

Íàèáîëåå âûðàæåííûì ýôôåêòîì â êâàðöåâûõ ãåíå-
ðàòîðàõ ÿâëÿåòñÿ ñêà÷îê ÷àñòîòû â îòíîñèòåëüíî óçêîì
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð (0,1°С ÷ 3°С), êîòîðûé ìîæåò âàðü-
èðîâàòüñÿ îò ∆f / f = 5•10�7 äî 30•10�6. Òàêæå âîçìîæíû
àíîìàëèè Ò×Õ è â áîëåå øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð:
îò 5°Ñ äî 25°Ñ [6].

Ñ òàêèìè àíîìàëèÿìè ñòîëêíóëèñü òàêæå è îòå÷åñò-
âåííûå ðàçðàáîò÷èêè [2]. Âî âðåìÿ èñïûòàíèé íà ïîëèãî-
íå ïðè òåìïåðàòóðå t = -18°Ñ ïðîèçîøåë îòêàç àïïàðà-
òóðû. Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû
(±0,5°Ñ) ðàáîòîñïîñîáíîñòü âîññòàíàâëèâàëàñü. Â ðå-
çóëüòàòå àíàëèçà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èìåííî ïðè ýòîé
òåìïåðàòóðå ïðîèñõîäèò ñðûâ êîëåáàíèé êâàðöåâîãî ðå-
çîíàòîðà.

Â ñëåäñòâèå âñåãî ýòîãî áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê (À×Õ) ðåçîíà-
òîðîâ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, â êîòîðûõ áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè ñðûâå ãåíåðàöèè ðàáî÷åé ÷àñòîòû ïðîèñõî-
äèò ïîÿâëåíèå èëè ðåçêîå âîçðàñòàíèå àìïëèòóäû êîëå-
áàíèé íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè ãàðìîíè÷åñêèõ ÷àñòîò. Íà-

ïðèìåð, ïðè ðàáîòå ðåçîíàòîðà íà 5-îé ãàðìîíèêå âîç-
íèêàëè ñîñòàâëÿþùèå âáëèçè 1, 2, 3, 4, 6 è 7 ãàðìîíèê à
÷èñëî îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ÷àñòîò ìîãëî êîëå-
áàòüñÿ îò òðåõ äî ïÿòè. Íàèáîëåå ÷àñòî óâåëè÷èâàëàñü
àêòèâíîñòü 2-îé è 3-åé ãàðìîíèê. Â ñóììå ýòè ÷àñòîòû
äàþò çíà÷åíèå ÷àñòîòû 5-îé ãàðìîíèêè.

Â ðàáîòå [3] ïîëó÷åíû ñõîæèå âûâîäû íà îñíîâàíèè
èññëåäîâàíèé ðåçîíàòîðîâ ñ ÷àñòîòàìè 75 ÌÃö, ðàáîòà-
þùèõ íà 5-îé ãàðìîíèêå. Â ñïåêòðå ñèãíàëà â ìîìåíò
óìåíüøåíèÿ àêòèâíîñòè ðàáî÷åãî êîëåáàíèÿ ãåíåðàòîðà
âîçíèêàëè ñîñòàâëÿþùèå ñ ÷àñòîòàìè ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ
ãàðìîíèê.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿâèòü âîçìîæíóþ âçàèìîñâÿçü
ìåæäó ñâÿçüþ ðàáî÷åé ÷àñòîòû ñ íåæåëàòåëüíûìè êîëå-
áàíèÿìè èçãèáà è ñäâèãà ïî òîëùèíå è íåìîíîòîííîñòüþ
Ò×Õ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ À×Õ ðåçîíàòîðîâ â
èíòåðâàëå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð.

Íà ðèñ.  1 ïðåäñòàâëåíû À×Õ ðåçîíàòîðà, ðàáîòàþùå-
ãî íà ïåðâîé ãàðìîíèêå íà ÷àñòîòå fp=20000 êÃö, èçìå-
ðåííûå ïðè òåìïåðàòóðàõ 25°Ñ, 30°Ñ è 35°Ñ. Ïðè èçìå-
ðåíèè Ò×Õ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò 25°Ñ äî 90°Ñ ýòîò
ðåçîíàòîð èìåë íåñêîëüêî ïåðåñêîêîâ ÷àñòîòû (ðèñ.  2).
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RECEIPT QUARTZ RESONATOR
WITH MONOTONIC TEMPERATURE
FREQUENCY CHARACTERISTICS

K.  Matveev
Annotation
The article deals with one of the most important parameters of quartz

piezoelectric resonators - temperature-frequency characteristics (TFC)
monotony which depends on the quality of the production of piezoelectric
quartz, as well as on the type of product design. The study revealed that most
of the ways that reduce the likelihood of frequency jumps lead to some dete-
rioration in the resonator parameters.

Keywordds: Quartz resonator, harmonica, nonmonotony, operating fluc-
tuation.
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Íà ñêàòàõ À×Õ ðåçîíàòîðà ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ íà-
áëþäàåòñÿ òðè íåáîëüøèõ êîëåáàíèÿ f1, f2, f3 (ðèñ.  1à). 

Ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ ÷àñòîòà êîëåáàíèÿ f1 íà 4 êÃö
ìåíüøå ÷àñòîòû ðàáî÷åãî êîëåáàíèÿ fp. ×àñòîòû êîëåáà-
íèé f2 è f3 áîëüøå ÷àñòîòû ðàáî÷åãî êîëåáàíèÿ fp íà 1 è 4
êÃö ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òåìïåðàòóðå 30°Ñ ÷àñòîòà êî-
ëåáàíèÿ f1 ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü, ÷àñòîòà ðàáî÷åãî
êîëåáàíèÿ fp íåçíà÷èòåëüíî èçìåíèëàñü (ðèñ.  2), â òî âðå-
ìÿ êàê ÷àñòîòû êîëåáàíèé f2 è f3 óìåíüøàþòñÿ, ïðèáëè-
æàÿñü ê ðàáî÷åé ÷àñòîòå fð.

Ïðè òåìïåðàòóðå 35°Ñ ÷àñòîòà êîëåáàíèÿ f1 ïðàêòè-
÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, ÷àñòîòà êîëåáàíèÿ f2 ñáëèæàåòñÿ ñ
ðàáî÷åé ÷àñòîòîé fp è À×Õ ñòàíîâèòñÿ äâóõãîðáîé. Ïðè
ýòîé òåìïåðàòóðå ïðè èçìåðåíèè Ò×Õ â ïëàâíîì èíòåð-
âàëå òåìïåðàòóð íàáëþäàåòñÿ ïåðâûé íåçíà÷èòåëüíûé
ïåðåñêîê ÷àñòîòû (∆f / f = �3,6•10�6), ïîêàçàííûé íà ðè-

ñóíêå 2. ×àñòîòà êîëåáàíèÿ f3 òàêæå óìåíüøàåòñÿ, ïðè-
áëèæàÿñü ê ðàáî÷åé ÷àñòîòå fp, è íà ðåçîíàíñíîé õàðàê-
òåðèñòèêå ïîÿâëÿåòñÿ êîëåáàíèå f4.

Íà ðèñ.  3 ïðåäñòàâëåíû À×Õ ðåçîíàòîðà, èçìåðåííûå
íà ïåðâîé (à), òðåòüåé (á) è ïÿòîé (â) ãàðìîíèêàõ ïðè ôèê-
ñèðîâàííûõ òåìïåðàòóðàõ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íå çàãðîìîæ-
äàòü ðèñóíîê, ÷àñòîòû (f) ïîêàçàíû òîëüêî íà ðèñóíêå 3à,
â íèæíåé ÷àñòè êàæäîé À×Õ óêàçàíà òåìïåðàòóðà èõ èç-
ìåðåíèÿ.

Ñîïîñòàâëÿÿ À×Õ ðåçîíàòîðà íà ïåðâîé, òðåòüåé è
ïÿòîé ãàðìîíèêàõ, èçìåðåííûå ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ
âèäíî, ÷òî íà À×Õ ïåðâîé ãàðìîíèêè ïîìèìî ðàáî÷åãî
êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé fp èìååòñÿ åùå òðè ïîáî÷íûõ fl, f2 è
f3, â òî âðåìÿ êàê íà À×Õ òðåòüåé è ïÿòîé ãàðìîíèêè ïðè-
ñóòñòâóåò òîëüêî ïî îäíîìó ïîáî÷íîìó êîëåáàíèþ.

Ïîáî÷íîå êîëåáàíèå íà À×Õ òðåòüåé ãàðìîíèêè âåäåò
ñåáÿ àíàëîãè÷íî êîëåáàíèþ f2. Ïðè òåìïåðàòóðå +35°Ñ
À×Õ òðåòüåé ãàðìîíèêè òàêæå ñòàíîâèòñÿ äâóõãîðáîé. Â
òî æå ñàìîå âðåìÿ ïîáî÷íîå êîëåáàíèå íà À×Õ ïÿòîé
ãàðìîíèêè èçìåíÿåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè. Òàêèì îáðà-
çîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïåðâûé ïåðåñêîê ÷àñòîòû
ïðè òåìïåðàòóðå ïëþñ 35°Ñ âûçâàí âçàèìîäåéñòâèåì
ïàðàçèòíûõ ìîä, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè ïåðâîé è òðåòü-
åé ãàðìîíèê (ðèñ.  3,  ðèñ.  4).

×àñòîòà f2 ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû,
ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ, ïåðåõîäÿ íà ëåâûé ñêàò À×Õ, â òî
âðåìÿ êàê ÷àñòîòà f3 ïðèáëèæàåòñÿ ê ðàáî÷åé ÷àñòîòå fp.
Ïðè òåìïåðàòóðå ïëþñ 45 °Ñ ïîÿâëÿåòñÿ âòîðàÿ äâóõãîð-
áàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå íàáëþäàåòñÿ
âòîðîé íåáîëüøîé ïåðåñêîê ÷àñòîòû ïðè èçìåðåíèè Ò×Õ
(∆f / f = �4,0•10�6). Ïîáî÷íîå êîëåáàíèå íà À×Õ ïÿòîé ãàð-
ìîíèêè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå ïðèáëèæàåòñÿ ê ðàáî÷åé
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Рисунок 1.  Амплитудно-частотные характеристики резонатора 
частотой fp = 20000 кГц при температурах 25°С (а), 30°С (б) и 35°С (в).

Рисунок 2.  ТЧХ рабочего колебания 1-ой гармоники и
паразитных колебаний f2, f3, f4, f5.
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÷àñòîòå è àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòàíî-
âèòñÿ äâóõãîðáîé. Âçàèìîäåéñòâèå íåæåëàòåëüíûõ ìîä,
ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè ïåðâîé è ïÿòîé ãàðìîíèê, èçî-
áðàæåííûå íà ðèñ.  3  è  4 âûçûâàåò âòîðîé ïåðåñêîê ÷àñòî-
òû.

×àñòîòà êîëåáàíèÿ f2 ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ, ñòàíîâÿñü ìåíü-
øå êîëåáàíèÿ f1, è èñ÷åçàåò. ×àñòîòà êîëåáàíèÿ f3 ïðè

òåìïåðàòóðå ïëþñ 50 °Ñ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå ðàáî÷åé ÷à-
ñòîòû fp, à ÷àñòîòà êîëåáàíèÿ f4 ïðèáëèæàåòñÿ ê fp. Ïðè
òåìïåðàòóðå ïëþñ 54°Ñ àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ f4 ðåçêî
óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïðè òåìïåðàòóðå ïëþñ 57°Ñ À×Õ â òðå-
òèé ðàç ñòàíîâèòñÿ äâóõãîðáîé, à èñêàæåíèå õàðàêòåðèñ-
òèêè ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî. Ïðè ýòîé æå òåìïåðàòóðå
ïðè èçìåðåíèè Ò×Õ çàôèêñèðîâàí ñàìûé áîëüøîé ïåðå-
ñêîê ÷àñòîòû, ðàâíûé ∆f / f = �15,9•10�6 (ðèñ.  3,  ðèñ.  4).

Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå À×Õ òðåòüåé è ïÿòîé ãàðìîíèê
òàêæå ñòàíîâÿòñÿ äâóõãîðáûìè. Òðåòèé ïåðåñêîê ÷àñòîòû
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âçàèìîäåéñòâèÿ ïîáî÷íîé ìîäû
ïåðâîé ãàðìîíèêè ñ ïîáî÷íûìè ìîäàìè, ðàñïîëîæåííû-
ìè âáëèçè òðåòüåé è ïÿòîé ãàðìîíèê.

×àñòîòà êîëåáàíèÿ f4 ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî
ïëþñ 62°Ñ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå fp è îíî, ïîñòåïåííî ñíè-
æàÿñü âìåñòå ñ êîëåáàíèåì f3 ïî ëåâîìó ñêàòó À×Õ ðàáî-
÷åé ÷àñòîòû, èñ÷åçàåò. Êîëåáàíèå f5 ïîÿâëÿåòñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå ïëþñ 70°Ñ, êîòîðîå ïðè ïëþñ 75°Ñ óâåëè÷èâà-
åò àìïëèòóäó è íà÷èíàåò ïðèáëèæàòüñÿ ê ðàáî÷åé ÷àñòî-
òå fp. Ïðè ýòîé æå òåìïåðàòóðå ïîÿâëÿåòñÿ ïîáî÷íîå êî-
ëåáàíèå íà À×Õ ïÿòîé ãàðìîíèêè. ×åòâåðòûé ïåðåñêîê
÷àñòîòû ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå ïëþñ 83°Ñ è îí ðà-
âåí ∆f / f = �9,7•10�6 (ðèñ.  3,  ðèñ.  4).

Òàêèì îáðàçîì, áûëà çàôèêñèðîâàíî öåëàÿ ñåðèÿ ïî-
áî÷íûõ êîëåáàíèé ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îò ïëþñ
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Рисунок 3.  АЧХ резонатора, измеренные на первой (а), третьей (б) и пятой (в) гармониках
при фиксированных температурах (25°С, 30°С, 35°С,..., 83°С).

Рисунок 4.  ТЧХ резонатора, измеренные на первой,
третьей и пятой гармониках (кривые 1, 3, 5 соответственно).



ПРИБОРОСТРОЕНИЕ, МЕТРОЛОГИЯ И ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ

25°Ñ äî ïëþñ 90°Ñ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïåðåñêîêàì ÷à-
ñòîòû â èíòåðâàëå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, ïîñëåäîâàòåëüíî
èñêàæàÿ À×Õ ðàáî÷åãî êîëåáàíèÿ fp,. Àíàëîãè÷íûå èçìå-
íåíèÿ À×Õ çàôèêñèðîâàíû íà òðåòüåé è ïÿòîé ãàðìîíè-
êàõ, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ èçìåíåíèÿ À×Õ äîâîëüíî áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ðåçîíàòîðîâ íà ïåðâîé, òðåòüåé è ïÿòîé ãàð-
ìîíèêàõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èçìåíåíèÿ À×Õ íà
òðåòüåé ãàðìîíèêå äîâîëüíî íåçíà÷èòåëüíû. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ À×Õ ïðîèñõîäÿò íà ïåð-
âîé è ïÿòîé ãàðìîíèêàõ. Àíàëîãè÷íî ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä è î ïîâåäåíèè Ò×Õ ðåçîíàòîðîâ íà ãàðìîíèêàõ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî
íåìîíîòîííîñòü Ò×Õ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé (îñíîâíîé ãàðìîíèêîé) êîëåáà-
íèé, íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè íåå (f2, f3, f4...), à òàêæå âáëèçè
åå ïÿòîé è, çíà÷èòåëüíî ðåæå, òðåòüåé ãàðìîíèêè. Ïðè
èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ïåðåìåùàÿñü ïî À×Õ ðàáî÷åãî
êîëåáàíèÿ, à òàêæå ïî À×Õ ïÿòîé èëè, çíà÷èòåëüíî ðåæå,
òðåòüåé ãàðìîíèêè, ýòè êîëåáàíèÿ ðåçêî óâåëè÷èâàþò
ñâîþ àìïëèòóäó. "Äâóõãîðáàÿ" À×Õ ðàáî÷åé ÷àñòîòû íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ñáëèæåíèè ýòèõ ÷àñòîò è â ýòîò ìîìåíò
ïðîèñõîäèò ïåðåñêîê ÷àñòîòû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíèì èç
ñïîñîáîâ óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ïåðåñêî-
êîâ ÷àñòîòû ìîæíî äîñòè÷ü, ïðèìåíÿÿ êîìïëåêñíûå ìå-
òîäû âîçäåéñòâèÿ íà àìïëèòóäó áëèçëåæàùèõ ê ðàáî÷åé
÷àñòîòå èçãèáíûõ êîëåáàíèé, è íà óìåíüøåíèå íåëèíåé-
íîé ñâÿçè ðàáî÷åé ÷àñòîòû ñ åå ãàðìîíèêàìè, ñíèæàÿ èõ
äîáðîòíîñòü.

Îäíèì èç íàèáîëåå î÷åâèäíûõ ñïîñîáîâ ÿâëÿåòñÿ
óìåíüøåíèå äèàìåòðà ýëåêòðîäà. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ âåëè÷èíû ýêâèâàëåíòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçîíà-
òîðà íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå è åå ãàðìîíèêàõ, ÷òî â ñâîþ î÷å-
ðåäü óìåíüøàåò íåëèíåéíóþ ñâÿçü ìåæäó íèìè. Îäíî-
âðåìåííî ñ ýòèì óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ âîçáóæäåíèÿ
âûñîêî÷àñòîòíûõ èçãèáíûõ êîëåáàíèé. Íåäîñòàòêîì ýòî-
ãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ïðåäåëîâ ïåðåñòðîéêè
÷àñòîòû ðåçîíàòîðà â ñõåìå òåðìîêîìïåíñèðîâàííîãî
ãåíåðàòîðà.

Îòêàç îò âàêóóìèðîâàíèÿ êîðïóñîâ ðåçîíàòîðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ åùå îäíèì èç âàðèàíòîâ óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè
ïåðåñêîêîâ ÷àñòîòû. Ýòî áûëî ïîäòâåðæäåíî êàê ïðÿìû-
ìè ýêñïåðèìåíòàìè, òàê è ìàññîâûìè èñïûòàíèÿìè,
ñðàâíèâàþùèìè ðåçîíàòîðû â âàêóóìèðîâàííûõ êîðïó-
ñàõ è â êîðïóñàõ, çàïîëíåííûõ èíåðòíûìè ãàçàìè. Èçâå-
ñòíî, ÷òî âàêóóìèðîâàíèå êîðïóñà ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ äîáðîòíîñòè èçãèáíûõ êîëåáàíèé è êîëåáàíèé ñäâè-
ãà ïî òîëùèíå. Îäíèì èç ãëàâíûõ ìèíóñîâ ýòîãî ñïîñîáà

ÿâëÿåòñÿ óõóäøåíèå äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè ðåçî-
íàòîðîâ, ÷òî âëèÿåò íà èõ êà÷åñòâî.

Âîçìîæíûì âàðèàíòîì ñíèæåíèÿ äîáðîòíîñòè èçãèá-
íûõ êîëåáàíèé è êîëåáàíèé ñäâèãà ïî òîëùèíå ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå øëèôîâàííûõ ïëàñòèí âìåñòî ïîëèðî-
âàííûõ. Â ðåçóëüòàòå, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ñðàâíèòåëüíûìè
ìàññîâûìè èñïûòàíèÿìè ðåçîíàòîðîâ óõóäøàþòñÿ óñëî-
âèÿ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âå-
ðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ïåðåñêîêîâ ÷àñòîòû. Íåäîñòàòîê
ýòîãî ñïîñîáà òàêîé æå, êàê è ó ïðåäûäóùåãî.

Óõóäøåíèå êà÷åñòâà êâàðöà, à â ÷àñòíîñòè, óìåíüøå-
íèå åãî äîáðîòíîñòè, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âåðîÿòíîñ-
òè ïîÿâëåíèÿ ïåðåñêîêîâ ÷àñòîòû. Ýòî âåðîÿòíî ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî íà ãàðìîíèêàõ êîëåáàíèé äîëÿ âíóòðåííèõ ïî-
òåðü â îáùèõ ïîòåðÿõ àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè êîëåáàíèé
ðåçêî âîçðàñòàåò. Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ íåëèíåé-
íîé ñâÿçè ðàáî÷åãî êîëåáàíèÿ ñ åãî ãàðìîíèêàìè, îñî-
áåííî, ñ ïÿòîé ãàðìîíèêîé. Îäíàêî, èñïîëüçîâàíèå íèç-
êîäîáðîòíîãî êâàðöà âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì äàííûõ ïðèâåäåííûõ â ðàáî-
òå [5], ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïå-
ðåñêîêîâ ÷àñòîòû çàâèñèò îò:

◆ êà÷åñòâà îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû;
◆ ìàòåðèàëà, ôîðìû è ðàçìåðîâ ýëåêòðîäà;
◆ ñïîñîáà ìîíòàæà;
◆ ôîðìû è ðàçìåðîâ ïüåçîýëåìåíòà;
◆ ìåòîäà î÷èñòêè ïüåçîýëåìåíòà;
◆ êà÷åñòâà ïüåçîêâàðöà;
◆ íîìåðà ãàðìîíèêè;
◆ âàêóóìèðîâàíèÿ êîðïóñà ðåçîíàòîðà;
◆ ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû;
◆ óðîâíÿ âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà â ñõåìå 

ãåíåðàòîðà.

Ïðè ýòîì ñëåäóåò îäíàêî ó÷èòûâàòü, ÷òî áîëüøèíñòâî
ñïîñîáîâ, óìåíüøàþùèõ ïåðåñêîêè ÷àñòîòû, ïðèâîäÿò ê
íåêîòîðîìó óõóäøåíèþ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ðåçîíàòîðà.
Íàïðèìåð, äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âûñîêèå òðåáîâà-
íèÿ ê äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè ðåçîíàòîðîâ â òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ââîäèòñÿ ïîëèðîâêà ïëàñòèí, õîòÿ
ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå âåðîÿòíîñòè ïî-
ÿâëåíèÿ ðåçîíàòîðîâ ñ íåìîíîòîííûìè Ò×Õ. Ïîýòîìó â
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå íóæíî íàõîäèòü êîìïðîìèñ-
ñíîå ðåøåíèå, äîïóñêàþùåå íàëè÷èå íåáîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà áðàêà ïðè èçãîòîâëåíèè ðåçîíàòîðîâ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî
íåìîíîòîííîñòü Ò×Õ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ èçãèáíûõ êîëåáàíèé ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé (îñíîâíîé
ãàðìîíèêîé), íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè íåå. Ïðè ñáëèæåíèè
ýòèõ ÷àñòîò íàáëþäàåòñÿ "äâóõãîðáàÿ" À×Õ ðàáî÷åé ÷àñ-
òîòû è â ýòîò ìîìåíò ïðîèñõîäèò ïåðåñêîê ÷àñòîòû. Ó÷è-
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òûâàÿ, ÷òî â ýòîò æå ìîìåíò ïðîèñõîäÿò àíàëîãè÷íûå ÿâ-
ëåíèÿ âáëèçè ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ðàáî÷åé ÷àñòîòû,
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò íåëèíåé-
íàÿ ñâÿçü.

Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ óçêîòåìïåðàòóðíûõ ïåðåñêî-
êîâ ÷àñòîòû (íåìîíîòîííîñòè Ò×Õ) çàâèñèò îò òåõíîëîãèè

èçãîòîâëåíèÿ ðåçîíàòîðîâ è îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè.

Áîëüøèíñòâî ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáîâ, óìåíüøàþùèõ
âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïåðåñêîêîâ ÷àñòîòû, ïðèâîäÿò ê
íåêîòîðîìó óõóäøåíèþ ïàðàìåòðîâ ðåçîíàòîðîâ. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî, â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñëåäóåò íàõî-
äèòü êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå.
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РАДИОТЕХНИКА И СВЯЗЬ

П
ðè ðàáîòå ãðóïïû áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àï-
ïàðàòîâ   íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè ïîëîæåíèÿ â
ãðóïïå îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàëîãàáàðèò-

íûõ ïðèåìíèêîâ ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâîé ðàäèîíàâèãàöè-
îííîé ñèñòåìû (äàëåå ÑÐÍÑ). Ïðè ýòîì ïîãðåøíîñòü âçà-
èìîïîëîæåíèÿ áóäåò çàâèñåòü îò ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ.
Îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîé ñâÿçè ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàçìåùåííûå ðåòðàíñëÿòîðû (íà ÁÏËÀ) áóäåò çàâèñåòü
îò òî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäó
ýëåìåíòàìè ãðóïïû ðåòðàíñëÿòîðîâ.

Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà íåçàâèñèìîãî ìåòîäà îïðåäåëå-
íèÿ âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ÁÏËÀ àêòóàëüíà.

Îïèñàíèå çàäà÷è

Óïðàâëåíèå ðîåì ÁÏËÀ îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðàëèçî-
âàíî ïî êàíàëó ðàäèîñâÿçè. Ýòî íàêëàäûâàåò îãðàíè÷å-
íèÿ ïî äàëüíîñòè ïðèìåíåíèÿ è çàñòàâëÿåò ïðèíèìàòü âî

âíèìàíèå ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð. Îäèí èç âàðèàíòîâ ðàñ-
ïðåäåëåííîãî óïðàâëåíèÿ  ðîåì ýòî óïðàâëåíèå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ðàñïðåäåëåííîãî óïðàâëå-
íèÿ ýëåìåíòàìè ðîÿ âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäèêîé îïðåäå-
ëåíèÿ âçàèìîïîëîæåíèÿýëåìåíòîâ ðîÿ.

Îïðåäåëèòü âçàèìîïîëîæåíèå ÷ëåíîâ ðîÿ ìîæíî ñ
ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè. Â ñëó÷àå
ïðîáëåì â ðàáîòå ÑÐÍÑ îïðåäåëåíèå ÷ëåíîâ ðîÿ âîç-
ìîæíî ñ ïîìîùüþ ðàäèîëîêàöèîííûõ ìåòîäîâ è ìåòîäîâ
ïàññèâíîé íàâèãàöèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìîïîëîæåíèÿ äâóõ ÷ëåíîâ ðîÿ
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà òðåáóåòñÿ íàéòè àçèìóò îò ïåð-
âîãî íà âòîðîãî, ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè è óãîë ïðèõîäà
ñèãíàëà â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Äàëåå ñîñòàâ-
ëÿåòñÿ êàðòà ðîÿ ïî äàííûì èçìåðåíèé îò êàæäîãî ÁÏËÀ.
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Purpose of work - to determine the unmanned aerial vehicles (UAV)

positional relationship in the group. Objective - to develop a method for
determining positional relationship UAVs without signals from external nav-
igation systems. Knowing configuration group (swarm) in the transmission
of information between the members of the group outside of their direct
radiovision allows us to solve many challenges from the conducting search
and scouting activities to the rapid deployment of communication lines
between the two points. The structure of the group effect on the range of
communication, information transmission speed and noise immunity.
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âèäèìîñòè ïîçâîëÿåò ðåøàòü ìíîæåñòâî ñëîæíûõ çàäà÷ îò ïðîâåäå-
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Ïîñëå íàõîæäåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ êîîðäèíàò òî÷íûå
êîîðäèíàòû îïðåäåëÿþò êàê äëÿ êàæäîãî àïïàðàòà â îò-
äåëüíîñòè, òàê è òîëüêî äëÿ îäíîãî îïîðíîãî ÁÏËÀ. Âû-
áîð ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ íåîáõîäèìîñòè è âîçìîæ-
íîñòè óñëîæíåíèÿ àïïàðàòóðû íà êàæäîì ÁÏËÀ.

Â îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ÁÏËÀ ìîæåò
ïðîâîäèòñÿ ìíîãèìè ìåòîäàìè, íî îñíîâíûì áóäåò îïðå-
äåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ íàçåìíûõ ìàÿ-
êîâ(îïîðíûõ èçëó÷àòåëåé ñ òî÷íîé êîîðäèíàòíîé ïðèâÿç-
êîé), ëèáî ïî õàðàêòåðíûì òî÷êàì íà ìåñòíîñòè, íàïðè-
ìåð ñåðåäèíà ìîñòà èëè âûñîêîå çäàíèå.

Âîçìîæíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ïîñêîëüêó êàæäûé ÁÏËÀ îáîðóäîâàí ðàäèîëèíèåé
äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ, òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîäîâóþ
ñòðóêòóðó CDMA, å¸ íåñóùóþ ÷àñòîòó äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ÁÏËÀ ôàêòè-
÷åñêè îñóùåñòâëÿåò ïàññèâíûé ïîèñê äðóãèõ ÷ëåíîâ ðîÿ,
â òî âðåìÿ êàê êàæäûé ÁÏËÀ èçëó÷àåò â îêðóæàþùåå
ïðîñòðàíñòâî èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë. Ýòî ïîçâîëÿåò
èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ
ñòàíöèé è ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ñëîæíóþ ñèñòåìó ðîÿ.

Íàõîæäåíèå êîîðäèíàò
èñòî÷íèêà ñèãíàëà

Îïðåäåëåíèå òî÷íîé äàëüíîñòè ìåæäó äâóìÿ ÷ëåíàìè
ðîÿ âîçìîæíî, îñíîâûâàÿñü íà ïðåäïîëîæåíèè î ñèí-
õðîííîñòè áîðòîâûõ øêàë âðåìåíè è èñòî÷íèêîâ îïîðíîé
÷àñòîòû. Ñèíõðîííîñòü áîðòîâûõ øêàë âðåìåíè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñèíõðîíèçàöèåéøêàë ïåðåä çàïóñêîì ðîÿ èëè íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðè çàïóñêå, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó
÷ëåíàìè ðîÿ î÷åíü ìàëî.

Ñî âðåìåíåìêîððåëÿöèÿîøèáêà ïî âðåìåíèìåæäó
ãåíåðàòîðàìè íà ÁÏËÀ áóäåò ðàñòè, è ýòîò ôàêòîð îãðà-
íè÷èâàåò âðåìÿ ìàêñèìàëüíîé àâòîíîìíîé ðàáîòû áåç
èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, ëèáî ïîòðåáóåò ñèíõðîíèçàöèè
ðîÿ â ïðîöåññå åãî ðàáîòû.

Ïðè ðåàëèçàöèè ìåòîäà íåîáõîäèìî íàéòè ïîëîæåíèå
èñòî÷íèêà ñèãíàëà îòíîñèòåëüíî ñâîåãî ìåñòîïîëîæå-
íèÿ, ïîýòîìó çàäà÷à ðåøàåòñÿðàçíîñòíî-äàëüíîìåðíûì
ìåòîäîì  (ÐÄÌ). Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðèåìíî-ïåðåäàþùèìè ïîçèöèÿìè,
ïîñëå ÷åãî ãåîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè âû÷èñëÿþòñÿ
òðåáóåìûå ïàðàìåòðû.

Äàëüíîñòåé ìåæäó äâóìÿ ÁÏËÀ ìîæåò áûòü íàéäåíà
êàê:

ãäå 
R - ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ÁÏËÀ;
c - ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà;
t - âðåìÿ îò ìîìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà äî 
ìîìåíòà ïðèåìà.

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàçíîñòè âðåìåíè ïðèõîäà
(äàëüíîñòè):

ãäå Э - ýíåðãèÿ ñèãíàëà;
τ - äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà;
N0 - ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü øóìà.

Àçèìóò îò ïåðâîãî íà âòîðîé ÁÏËÀ è îò âòîðîãî íà
òðåòèé ÁÏËÀ íàõîäÿòñÿ ñîãëàñíî ðèñ.  1 è ôîðìóëå (4).
Äëÿ óïðîùåíèÿ âû÷èñëåíèé èñïîëüçóåì âû÷èñëåíèÿ ïî
âðåìåíàì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ, à íå âû÷èñëÿåì
äàëüíîñòè ìåæäó ÁÏËÀ. Òàêèì îáðàçîì, ìû óñòðàíÿåì
îøèáêó ïðè âû÷èñëåíèè äàëüíîñòè.

Ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà ðàâåí:

Òîãäà óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè îò ïåðâîãî ÁÏËÀ íà
âòîðîé è òðåòèé ÁÏËÀ ðàâåí:
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Рисунок 1.  Способ определения взаимоположения БПЛА
разностно-дальномерным методом.
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Ìåòîä ïðåäïîëàãàåò òî÷íîå èçìåðåíèå âðåìåíè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ìåæäó ïàðàìè  ÁÏËÀ. ×åì áîëüøå
èçìåðåíèé, òåì âûøå òî÷íîñòü è ìåíüøå íåîäíîçíà÷-
íîñòü.

Ðåøåíèå ïîëó÷àåòñÿ íåîäíîçíà÷íûì. Óñòðàíåíèå
íåîäíîçíà÷íîñòè òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ èçáèðàòåëüíûõ ïî
íàïðàâëåíèþ àíòåíí. Êàæäàÿ èç àíòåíí ìîæåò ñîñòîÿòü
èç íåñêîëüêèõ àíòåííûõ ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
ïðèíèìàåò ñèãíàë ñ îïðåäåëåííîãî íàïðàâëåíèÿ. Äëÿ
èäåíòèôèêàöèè ýëåìåíòîâ ðîÿ è îïðåäåëåíèÿ ÁÏËÀ îò
êîòîðîãîïðèíÿò ñèãíàë èñïîëüçóåòñÿ  èíôîðìàöèÿ î êî-
äîâîì èëè ÷àñòîòíîì ðàçäåëåíèè ñèãíàëîâ.

Â ñëó÷àå êîäîâîãî ðàçäåëåíèÿ (CDMA)ñèãíàë âòîðîãî
ÁÏËÀ ìîäóëèðîâàí ñîîòâåòñòâóþùåé êîäîâîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ è ïîñìåùåíèè êîäîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé âû÷èñëÿåòñÿ ðàçíîñòü ðàññòîÿíèé. Â ñëó÷àå ÷àñòîò-
íîãî ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ êàæäîìó ÁÏËÀ âûäåëÿåòñÿèí-
äèâèäóàëüíàÿ íåñóùàÿ ÷àñòîòà. Òðóäíîñòü òàêîãî ðàçäå-
ëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ðàáîòå ñèñòåìû â ÑÂ×
äèàïàçîíå, íà ÷àñòîòàõ âñîòåí ãèãàãåðö àïïàðàòíàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå òðóäîåìêîé, ÷åì ïðè êîäîâîì
ðàçäåëåíèè êàíàëîâ.

Ïðè êîäîâîì ðàçäåëåíèè ìåíÿåòñÿ òîëüêî êîäîâàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â êàæäîì êàíàëå, àïïàðàòíàÿ æå
÷àñòü íå ìåíÿåò îò êàíàëà ê êàíàëó.

Ïðè ÷àñòîòíîì ðàçäåëåíèè êàíàëîâ ïîòðåáóåòñÿ ïå-

ðåñòðîéêà ãåíåðàòîðà íà ïåðåäàþùåì ÁÏËÀ, ïåðå-
ñòðîéêà ôîðìèðóþùèõ ôèëüòðîâ. Íà ïðèåìíîì ÁÏËÀ
ýòî ïîâëå÷åò óñëîæíåíèå ïðèåìíîãî (àíàëîãîâîãî) òðàê-
òà.

Ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûé óðîâåíü âû÷èñëèòåëüíûõ óñ-
òðîéñòâ ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü áîëüøèå îáúåìû èí-
ôîðìàöèè, òî óñëîæíåíèå ïðîãðàììíîé ÷àñòè ñòàíîâèò-
ñÿ ìåíåå òðóäîåìêèì, ÷åì óñëîæíåíèå àïïàðàòíîé ÷àñòè
â ÑÂ× îáëàñòè.

Íåîäíîçíà÷íîñòüèçìåðåíèé óñòðàíÿåòñÿ ñèñòåìíîé
èçáûòî÷íîñòüþ: óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ðàçíåñåííûõ ïðèåì-
íèêîâ.

Âûâîäû

Ãðóïïà ÁÏËÀ ñ èçâåñòíîé ñòðóêòóðîé ïîñòðîåíèÿ
ãðóïïû ìîæåò ñëóæèòü âûñîêîñêîðîñòíîé ñåòüþ ïåðåäà-
÷è äàííûõ.

Èñïîëüçîâàíèå CDMA ïîçâîëÿåòñÿ óïðîñòèòü ðåàëè-
çàöèþ èçìåðåíèé âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ÁÏËÀ.

1. Äàëüíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì ÁÏËÀ â
ïðîñòðàíñòâå.

2. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñ-
ëîì ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû - ÁÏËÀ.

3. Ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòðóêòóðíîé
îïðåäåëåííîñòüþ - äèíàìè÷åñêîé ôèêñàöèåé âçàèìíîãî
ïîëîæåíèÿ ÁÏËÀ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã. 39

© À.Ñ. Ãðèáàíîâ, À.Ã. Åôèìîâ, È.Â. Íåëèí, ( gribanov.a@inbox.ru ), Æóðíàë «Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè»,

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1.  Ãðèáàíîâ À.Ñ., Ñå÷åíûõ  À.Ì. Ñåòåâûå ñòðóêòóðû äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Ñèñòåìû è ñðåäñòâà ñâÿçè, òåëåâèäåíèÿ è ðàäèîâåùàíèÿ, 2013, âûï.1,2,
ñ.91-93.
2. Ãðèáàíîâ À.Ñ. Ñèñòåìû ïàññèâíîé ðàçâåäêè. Óñïåõè ñîâðåìåííîé ðàäèîýëåêòðîíèêè / ¹2 çà 2014 ã. / ñ. 43-49.
3. Ãðèáàíîâ À.Ñ., Ñå÷åíûõ À.Ì. Ñèñòåìà äàëüíåé ñâÿçè.  Ìàòåðèàëû 16-é ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè "Êèáåðíåòèêà è âûñîêèå
òåõíîëîãèè 21 âåêà", 13-14 ìàÿ 2015 ã., ã. Âîðîíåæ  ñ.154-159.

Ре
кл

ам
а



РАДИОТЕХНИКА И СВЯЗЬ

Р
åæåêòîðíûå (ïîëîñíîçàïèðàþùèå) ôèëüòðû, ïî-
æàëóé, ðåæå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ íà ïðàêòèêå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôèëüòðàìè íèæíèõ, âûñîêèõ ÷àñòîò è

ïîëîñíîïðîïóñêàþùèìè. Îäíàêî èõ èñïîëüçîâàíèå, íà-
ïðèìåð, â ïåðåäàò÷èêàõ äëÿ ïîäàâëåíèÿ ãàðìîíèê è ñóá-
ãàðìîíèê âûõîäíîãî ñèãíàëà èëè â ïðè¸ìíèêàõ äëÿ ïî-
äàâëåíèÿ íåæåëàòåëüíûõ ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âõîä-
íîãî ñèãíàëà è èçëó÷åíèÿ ñîáñòâåííîãî ãåòåðîäèíà ìî-
æåò îêàçàòüñÿ ÿâíî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ÷åì èñ-
ïîëüçîâàíèå ôèëüòðîâ äðóãèõ òèïîâ [1]. Â ñâåòå ñêàçàí-
íîãî ðàññìîòðåíèå âîïðîñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðåæåêòîð-
íûì ôèëüòðàì, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.

Èçâåñòåí ìåòîä ðàñ÷¸òà êâàçèïîëèíîìèàëüíûõ ðå-
æåêòîðíûõ ôèëüòðîâ (ÊÏÐÔ) [2, 3 è äð.] îñíîâàí íà ïðåä-
ïîëîæåíèè, ÷òî â åãî ýëåìåíòàõ îòñóòñòâóþò äèññèïàòèâ-
íûå ïîòåðè. Ýòîò ïîäõîä çàìåòíî ñóæàåò âîçìîæíóþ îá-
ëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Êàê îòìå-
÷àåòñÿ â [3 è äð.], äèññèïàòèâíûå ïîòåðè â ýëåìåíòàõ
ôèëüòðà ñèëüíî ñêàçûâàþòñÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü) íà
óðîâíå ðåæåêöèè â ïîëîñå çàäåðæèâàíèÿ (ÏÇ) è ïîýòîìó
îòêàç îò èõ ó÷¸òà ïðè ñèíòåçå ìîæåò, âîîáùå ãîâîðÿ, ïðè-
âåñòè ê ñîçäàíèþ ôèëüòðà ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé âå-
ëè÷èíîé çàòóõàíèÿ â ÏÇ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðåäëîæèòü ìåòîä
ðàñ÷¸òà ñîñðåäîòî÷åííûõ ÊÏÐÔ, ïîçâîëÿþùèé ó÷åñòü
íàëè÷èå òåïëîâûõ ïîòåðü â åãî ðåçîíàíñíûõ ýëåìåíòàõ.

Äèññèïàòèâíàÿ ìîäåëü ÊÏÐÔ

Ïðîáëåìà ó÷¸òà òåïëîâûõ ïîòåðü ïðè ðàñ÷¸òå ôèëüò-
ðîâ íå ÿâëÿåòñÿ òðèâèàëüíîé è õîðîøî çíàêîìà èõ ðàç-
ðàáîò÷èêàì, à ìåòîäû ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû óæå èìå-
þò ñâîþ ñîáñòâåííóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ [4-10 è äð.]. Èñ-
ïîëüçîâàòü ìåòîä ïðåäèñêàæåíèé [4, 5, 9] â äàííîì ñëó-
÷àå íå èìååò ñìûñëà - çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ Í×-ïðîòîòè-
ïà ÿâëÿþòñÿ ëèøü íåêîòîðûìè ïðèáëèæåíèÿìè ê èñêî-
ìîìó ðåøåíèþ. Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, ïðåäëàãàå-
ìûå â [7, 8], ïîçâîëÿþò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå äîáðîòíîñòåé
ðåçîíàòîðîâ ôèëüòðîâ íà âåëè÷èíó èõ ïîòåðü â ïîëîñàõ
ïðîïóñêàíèÿ (ÏÏ) è óðîâåíü ðåæåêöèè â ÏÇ.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà [2,
3], íî ïðè óñëîâèè ó÷¸òà ïîòåðü â ýëåìåíòàõ êàê ïîëèíî-
ìèàëüíîãî ðåæåêòîðíîãî ôèëüòðà (ÏÐÔ) òàê è êâàçèïî-
ëèíîìèàëüíîãî. Ìåòîä ðàñ÷¸òà ÊÏÐÔ [2, 3 è äð.] îñíîâàí
íà èñïîëüçîâàíèè ôóíêöèè ðàáî÷åãî çàòóõàíèÿ (ÔÐÇ)
[11] 
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ãäå ω= 2πf, α11, α12, α21, α22, - ýëåìåíòû ìàòðèöû ïåðå-
äà÷è, RG è RL - àêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ èñòî÷íèêà ñè-
ãíàëà è íàãðóçêè ñîîòâåòñòâåííî. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñîñòàâëåíèè è ðåøåíèè ñèñòåìû íåëèíåéíûõ
óðàâíåíèé

ãäå B (ωi, Q, L1, C1, ...) è G (ωi, Q, L1, C1, ...) - âûðàæåíèÿ
äëÿ ÔÐÇ íà ÷àñòîòå ωi äëÿ ÏÐÔ è ÊÏÐÔ ñîîòâåòñòâåííî,
n - ïîðÿäîê ñèñòåìû óðàâíåíèé, ðàâíûé êîëè÷åñòâó èñêî-
ìûõ çíà÷åíèé íîìèíàëîâ ýëåìåíòîâ ÊÏÐÔ (L1, C1, ...).

Äèññèïàòèâíûå ìîäåëè íåêîòîðûõ, íàèáîëåå ïðîñòûõ
ñõåì ÏÐÔ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  1. - òàì æå çàïèñàíû ñî-
îòâåòñòâóþùèå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ÔÐÇ  , 

B (ω, Q, L1, C1, ...)

ãäå Q - ñîáñòâåííàÿ äîáðîòíîñòü êîíòóðîâ. Ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè íåïåðåñòðàèâàåìûõ ÊÏÐÔ îñíîâíîé âêëàä
â òåïëîâûå ïîòåðè ôèëüòðà âíîñÿò êîíòóðíûå êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè [4], òàê êàê ïî÷òè âñåãäà èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü âûñîêîäîáðîòíûå ¸ìêîñòè. Â ñëó÷àå
ñîçäàíèÿ ïåðåñòðàèâàåìûõ ÊÏÐÔ ñèòóàöèÿ çàìåòíî îò-
ëè÷àåòñÿ - òåïëîâûå ïîòåðè â èíäóêòèâíîñòÿõ è åìêîñòÿõ
(êàê ïðàâèëî, â èõ êà÷åñòâå âûñòóïàþò âàðèêàïû) ÷àùå
âñåãî ñîèçìåðèìû, ïðè÷¸ì äëÿ ôèëüòðîâ ñ øèðîêèì äè-
àïàçîíîì ïåðåñòðîéêè ïîòåðè â åìêîñòÿõ ÷àùå âñåãî
ïðåâàëèðóþò.

Äèññèïàòèâíûå ïîòåðè â êîíòóðíûõ åìêîñòÿõ áóäåì
õàðàêòåðèçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíûì àêòèâíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì rC, à äëÿ îïèñàíèÿ ïîòåðü â èíäóêòèâíîñòÿõ L
èñïîëüçóåì å¸ äîáðîòíîñòü QL (â îáùåì ñëó÷àå çàâèñÿ-
ùåé îò ÷àñòîòû).

Òîãäà èìååì 

- äëÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî è

- äëÿ ïàðàëëåëüíîãî
êîíòóðîâ.

Òåïëîâûå ïîòåðè â îòðåçêàõ îäíîðîäíûõ äëèííûõ ëè-
íèÿõ ñ ãåîìåòðè÷åñêîé äëèíîé L è âîëíîâûì ñîïðîòèâëå-
íèåì ρ áóäåì õàðàêòåðèçîâàòü êîýôôèöèåíòîì çàòóõà-
íèÿ α (âîîáùå ãîâîðÿ, çàâèñÿùåì îò ÷àñòîòû). Â òàêîì
âèäå ñîáñòâåííàÿ äîáðîòíîñòü ðåçîíàòîðîâ, ñîñòîÿùèõ

èç îòðåçêà îäíîðîäíîé äëèííîé ëèíèè è ¸ìêîñòè, áóäåò 

Ýòîò ïîäõîä, êîíå÷íî æå, ñóæàåò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
ïðåäëàãàåìûõ ìîäåëåé. Îïðàâäàòü åãî ìîæíî òåì, ÷òî
ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëåå òî÷íûõ ìîäåëåé äëÿ ó÷¸òà äèñ-
ñèïàòèâíûõ ïîòåðü (íàïðèìåð, è â ýëåìåíòàõ ñâÿçè), àíà-
ëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ÔÐÇ ñòàíîâÿòñÿ çàìåòíî áî-
ëåå ãðîìîçäêèìè, à äîñòèãàåìûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò
íå ñëèøêîì çàìåòíûì, òàê ÷òî óñêîëüçàåò ñìûñë â èõ
ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè.

Â òàáë.  2 äëÿ íåêîòîðûõ ñõåì ÊÏÐÔ (ñ íàèáîëåå ïðè-
âëåêàòåëüíûìè À×Õ â äèàïàçîíå ÷àñòîò è ïåðåñòðîéêè)
íà ñîñðåäîòî÷åííûõ ýëåìåíòàõ ïðåäñòàâëåíû àíàëèòè-
÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ ÔÐÇ G (ωi, Q, L1, C1, ...). Òàì æå äëÿ
êîíêðåòíîãî ïðèìåðà ïîêàçàíî êàê èçìåíÿåòñÿ À×Õ
ôèëüòðà â äèàïàçîíå ïåðåñòðîéêè (Q = 100). Ýòè À×Õ îíè
äàþò íåêîòîðóþ èíôîðìàöèþ î ÷àñòîòíûõ ñâîéñòâàõ
ïðåäñòàâëåííûõ ñõåì, ÷òî ïîëåçíî ïðè âûáîðå ñõåìû
ÊÏÐÔ.

Àíàëîãè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ òð¸õ ñõåì ÊÏÐÔ íà
ðàñïðåäåë¸ííûõ ýëåìåíòàõ ïðèâåäåíà â òàáë.  3

(rC= 0.25Ом, ρ = 50 Ом, α = 0.1 дБ/м). 

Ðàññìîòðèì ïîðÿäîê ïðîåêòèðîâàíèÿ ïåðåñòðàèâàå-
ìîãî ÊÏÐÔ íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå. Èñõîäíûå äàííûå
âûáåðåì ñëåäóþùèìè: òèï âàðèêàïà - 2А611А (rC=0.87 Ом

(íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö), (С = 1.8 … 8 пФ); ïàðàìåòðû îòðåçêîâ
ëèíèè ïåðåäà÷è ñ ρ = 50.8 Ом íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö:  εr = 3.89,
α= 1.84 äÁ/ì;  äèàïàçîí  ïåðåñòðîéêè:  f0min = 0.5 ÃÃö,   f0max

= 1 ÃÃö; RG = RL = 50 Ом; ãðàíè÷íûå ÷àñòîòû ÏÇ íà  f0max  :

f+S = 0,97 ÃÃö, f�S = 1.05 ÃÃö; çàòóõàíèå â ÏÇ αS≥ 20 äÁ;
À×Õ ÷åáûøåâñêîãî òèïà, ïðè ïóëüñàöèÿõ â ÏÏ ∆α≤0.1 äÁ;
ãðàíè÷íûå ÷àñòîòû ÏÏ íà f0max   : f+1 = 0.75 ÃÃö,  f�1 = 1.25

ÃÃö - ðàáî÷åé áóäåò ëåâàÿ ÏÏ. 

1. Ñòàíäàðòíûìè ïðîöåäóðàìè äëÿ ÏÐÔ íàõîäèì:
ïîðÿäîê ôèëüòðà n = 2, äëÿ 2-é ñâåðõó â òàáë.  1 ñõåìû
ÏÐÔ èìååì: L1 = 15.335 íÃí , C1 = 1.6218 ïÔ, L2 =2.6352 íÃí,
C2 = 9.4375 ïÔ. Ýëåìåíòû Í× ôèëüòðà-ïðîòîòèïà ðàâíû:
1, 1.0379, 0.6746, 1.5386.

2. Âû÷èñëÿåì çíà÷åíèå ñîáñòâåííîé äîáðîòíîñòè
ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíòóðîâ ÏÐÔ íà ñîñðåäîòî÷åííûõ
ýëåìåíòàõ Q = 63.9. Â ýòîì ñëó÷àå äèññèïàòèâíûå ïîòåðè
â ÏÏ è óðîâåíü ðåæåêöèè â öåíòðå ÏÇ, ñîãëàñíî [7, 8], áó-
äåò ñîîòâåòñòâåííî ∆LA = 0.466 äÁ è LA = 57 äÁ. Âû÷èñ-
ëåííîå çíà÷åíèå LA = ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî òðåáóå-
ìîå çàòóõàíèå â ÏÇ αS≥ 20 äÁ áóäåò äîñòèãíóòî. 
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Ðàñ÷¸òíàÿ À×Õ ñïðîåêòèðîâàííîãî ÏÐÔ ïîêàçàíà íà
ðèñ.  1.

3. Êàê âèäíî èç ðèñ.  1 âèä ïîëó÷åííîé À×Õ ÏÐÔ
âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíûì òðåáîâàíèÿì íà ôèëüòð
íà f0max = 1 ÃÃö.

Òåïåðü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû íåëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé (2) ðàññ÷èòàåì (çàäàâøèñü L01 = 14 íÃí, íàõîäèì
L11 = 11,4 íÃí è L = 24 ìì), èñõîäÿ èç óäîáñòâà êîíñòðóê-
òèâíîé ðåàëèçàöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, à òàêæå òðåáóåìî-
ãî âèäà À×Õ (ÏÏ ñëåâà) ÊÏÐÔ (ñõåìà 3-ÿ ñâåðõó â òàáë.  3.

Ïåðåñòðàèâàåìûé ÊÏÐÔ íà ðàñïðåäåë¸ííûõ ýëåìåí-
òàõ áûë ðàññ÷èòàí, èçãîòîâëåí è èññëåäîâàí. Åãî ýëåê-

òðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  2,
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ À×Õ - íà ðèñ.  3, à, ðàñ÷¸òíàÿ À×Õ íà
ðèñ.  3,á

Êàê âèäíî èç ðèñ.  3, âèä À×Õ ïëîõî ñîîòâåòñòâóåò çà-
äàíèþ íà ïðîåêòèðîâàíèå - çíà÷åíèå LA çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå ïðåäñêàçàííîãî, ñîãëàñíî [7, 8] (31 äÁ âìåñòî
57 äÁ), ïîëîñà ðåæåêöèè íåñêîëüêî ïðåâûøàåò òðåáóå-
ìóþ (220 ÌÃö âìåñòî 200 ÌÃö).

Âìåñòå ñ òåì âèäíî, ÷òî ðàñ÷¸òíàÿ À×Õ ÊÏÐÔ, ðàñ-
ñ÷èòàííîãî  ñ ó÷¸òîì äèññèïàòèâíûõ ïîòåðü â ýëåìåíòàõ
ôèëüòðà çíà÷èòåëüíî ëó÷øå ñîîòâåòñòâóåò ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äàííûì.
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Рисунок 1.  Расчётная АЧХ ПРФ.
Рисунок 2.  Электрическая принципиальная схема

перестраиваемого КПРФ.
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Âûâîä

Ïðåäëîæåíû àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ è ìåòîä ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ó÷èòûâàòü äèññèïàòèâ-

íûå ïîòåðè â ýëåìåíòàõ êâàçèïîëèíîìèàëüíûõ ðåæåê-
òîðíûõ ôèëüòðàõ è òåì ñàìûì óëó÷øèòü êà÷åñòâî åãî
ðàñ÷¸òà.
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Рисунок 3. Экспериментальная (при Uупр = 1 В), - a) и расчетная (при ёмкости варикапов 7 пФ,
- b) АЧХ КПРФ, схема которого изображена на рис. 2.
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С
îâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ðåãèîíàëüíîãî êîìïëåêñà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ðîñòîì ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íåìó òðå-

áîâàíèé: óïðàâëÿåìîñòè, äîñòóïíîñòè, íàäåæíîñòè. Â òî
æå âðåìÿ, ñîãëàñíî îòå÷åñòâåííîìó è çàðóáåæíîìó îïû-
òó ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ äîëæåí áûòü îòðåãó-
ëèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí ñëóæèë íà áëàãî âñåìó
îáùåñòâó. Áåñïåðåáîéíîå ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðåäåëå-
íèå ýëåêòðîýíåðãèè â ñèñòåìàõ ðåãèîíàëüíîãî ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì óñëîâèåì ýíåðãåòè÷åñ-
êîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà è ñòðàíû â öåëîì. Ïîýòîìó,
ñèñòåìíûé àíàëèç íàêîïëåííîãî â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
ýòîãî íåìàëîâàæíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè ñòðàíû îïûòà â
îáëàñòè óïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòüþ îáúåêòîâ ðåãèîíàëü-

íûõ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ - åñòåñòâåííûõ ìîíîïî-
ëèé, ïîèñêà íîâûõ ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ òàðèôíîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ñåãîäíÿ ïðèîáðåòàåò îñîáóþ âàæíîñòü.

Ýëåêòðîýíåðãèÿ è óñëóãè ïî åå òðàíñïîðòèðîâêå è
ðàñïðåäåëåíèþ ïî ðåãèîíàëüíûì ýëåêòðîñåòÿì ÿâëÿþò-
ñÿ òîâàðîì, ïðîèçâîäèòåëÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ýëåê-
òðîïðîèçâîäÿùèå è ýëåêòðîñåòåâûå ïðåäïðèÿòèÿ è îðãà-
íèçàöèè, à ïîòðåáèòåëÿìè - îðãàíèçàöèè, ïðåäïðèÿòèÿ è
íàñåëåíèå ðåãèîíà. Îñíîâíîé çàäà÷åé ýôôåêòèâíîé êî-
îðäèíàöèÿ äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòîâ ðåãèîíàëüíîé ýëåê-
òðîýíåðãåòèêè ñòàíîâèòñÿ îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîãî áà-
ëàíñà èíòåðåñîâ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé ýòîãî
âèäà òîâàðà ïðè ñîáëþäåíèè èíòåðåñîâ ãîñóäàðñòâà íà
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îñíîâå ðåçóëüòàòîâ òåõíè÷åñêîãî íàäçîðà è àíàëèçà
ðàçâèòèÿ ñèòóàöèè. Çíà÷èòåëüíàÿ íàãðóçêà ïðè ýòîì âîç-
ëàãàåòñÿ èìåííî íà ãîñóäàðñòâî, êàê ãëàâíîãî îãðàíè÷è-
òåëÿ ñòðåìëåíèé ïðåäïðèÿòèé - åñòåñòâåííûõ ìîíîïîëèé
ê ïîëó÷åíèþ ñâåðõïðèáûëåé, à òàêæå ãàðàíòà âûïîëíåíèÿ
íåîáõîäèìûõ òðåáîâàíèé ýôôåêòèâíîãî ó÷åòà èíòåðåñîâ
êàê ïîòðåáèòåëåé â ïîñòàâêàõ ýëåêòðîýíåðãèè ïî ïðèåì-
ëåìûì öåíàì, òàê è ïðîèçâîäèòåëåé óñëóã ïî åå ïåðåäà÷å
è ðàñïðåäåëåíèþ äëÿ êîìïåíñàöèè ïðîèçâåäåííûõ èìè
ïðè ýòîì çàòðàò.

Èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì, îñóùåñòâëÿþùèì äåÿ-
òåëüíîñòü ïî óñòàíîâëåíèþ ðåãóëèðóåìûõ ãîñóäàðñòâîì
öåí è òàðèôîâ ÿâëÿåòñÿ "Ñëóæáà ïî ãîñóäàðñòâåííîìó
ðåãóëèðîâàíèþ öåí è òàðèôîâ Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè"
(äàëåå ÑÃÐÖÒ). Ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ðåãóëèðîâàíèÿ
äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòîâ ðåãèîíàëüíîãî ýëåêòðîýíåðãå-
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñâÿçûâàåòñÿ ñ îðãàíèçàöèåé âçà-
èìîäåéñòâèÿ âñåõ âåòâåé è óðîâíåé óêàçàííîé ñèñòåìû,
íàïðÿìóþ çàâèñÿùåãî îò îðãàíèçàöèè îáùåãî èíôîðìà-
öèîííîãî ïîëÿ "ÑÃÐÖÒ) - ñóáúåêòû ðåãóëèðîâàíèÿ". Îäíîé
èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè çàòðàò,
âêëþ÷àåìûõ â ñîñòàâ ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäèìîé ïðî-
äóêöèè èëè óñëóã.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óæå íàêîïëåí îïðåäåëåííûé
îïûò äîñòèæåíèÿ îêóïàåìîñòè çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â íåêîòîðûõ ïðîìûøëåííûõ ðå-
ãèîíàõ çà ñ÷åò âîçëîæåíèÿ áîëüøåé ÷àñòè ïðîèçâîäèìûõ
ïðè ýòîì ðàñõîäîâ íà ïðåäïðèÿòèÿ ïðîìûøëåííîãî ñåê-
òîðà (ïåðåêðåñòíîå ñóáñèäèðîâàíèå). Áîëåå òîãî, òàðèô-
íîå ðåãóëèðîâàíèå ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè ñòèìóëèðîâà-
íèÿ ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé-ïîòðåáèòåëåé â íåñêîëüêî
ñìåí, ÷òî âûðàâíèâàåò âî âðåìåíè ïîòðåáëåíèå ýíåðãî-
ðåñóðñîâ, ÷òî îñîáåííî ýôôåêòèâíî â óñëîâèÿõ âûñîêîé
àâòîìàòèçàöèè òðóäà.

Â óñëîâèÿõ èìåþùèõ ìåñòî çàòðóäíåíèé îïåðàòèâíî-
ãî ó÷åòà èçäåðæåê íà ïðîèçâîäñòâî è ïîòðåáëåíèå ýëåê-
òðîýíåðãèè óìåñòíî ãîâîðèòü î íàëè÷èè ïðîáëåì ýêîíî-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà ñèñòåìû â öåëîì. Ïðèíÿòûé â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â ñôåðå ýëåêòðîýíåðãåòèêè çàòðàòíûé õà-
ðàêòåð ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ òàðè-
ôîâ âûâîäèò íà ïåðâîå ìåñòî ïðîáëåìó ñèñòåìíîãî àíà-
ëèçà âñåõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâîì è ïåðåäà-
÷åé ýëåêòðîýíåðãèè è ðàñ÷åòà íà èõ îñíîâå ñåáåñòîèìî-
ñòè åäèíèöû ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè è óñëóã.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî òàðèôíîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòîâ ðåãèîíàëüíîé ñèñòå-
ìû ýíåðãîñíàáæåíèÿ íåîáõîäèì ïåðåñìîòð òàðèôîâ íå
ìåíåå 4 ðàç â ãîä [1]. Ýòî ñâÿçûâàåòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ
ñèñòåìàòè÷åñêîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîñåòè, è ìíîãîêðàòíîãî
ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñ÷åòîâ, òðåáóþùèõ ðåà-

ëèçàöèè äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ îïåðàöèé
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ äëÿ
ýòèõ öåëåé àëãîðèòìîâ, ðåàëèçóåìûõ â ðàìêàõ àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÀÈÑ). Ñîâåðøåííî
î÷åâèäíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ýôôåêòèâíîãî
òàðèôíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ íåâîçìîæíà
áåç ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÐÀÈÑ), îáåñïå÷èâà-
þùèõ â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ñáîð, õðàíåíèå, îá-
ðàáîòêó è àíàëèç îñâåäîìëÿþùåé èíôîðìàöèè è îáìåí
äàííûìè ïî ñõåìå "ÑÃÐÖÒ - ñóáúåêòû ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è ðàçðàáîòêè óíèâåðñàëüíîãî
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÒÝÝ-1 àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ôîðìèðîâàíèÿ òàðèôîâ â ñôåðå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ,
îðèåíòèðîâàííîé íà ôóíêöèîíèðîâàíèå â ðàìêàõ ÐÀÈÑ,
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî åãî èñïîëüçîâàíèå â ýëåêòðîñíàá-
æàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ðåãèîíàëüíûõ ñëóæáàõ ïî ãîñó-
äàðñòâåííîìó ðåãóëèðîâàíèþ öåí è òàðèôîâ ïîçâîëèò
óñòàíîâèòü åäèíûå ïðàâèëà äëÿ âñåõ ñóáúåêòîâ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ â ÷àñòè ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè
âûðàáîòêè è ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè, ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü îïåðàòèâíîé ïðîâåðêè (ýêñïåðòèçû) ðåãóëèðó-
þùèìè îðãàíàìè ïðàâèëüíîñòè îòíåñåíèÿ çàòðàò íà ñå-
áåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè (óñëóã), à òàêæå ìîíèòîðèíãà è
àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ òåïëîñíàáæåíèÿ ðåãèîíà äëÿ ðàçðà-
áîòêè ïëàíà îïåðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé è ñòðàòåãèè ðàç-
âèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ðåãèîíà.

Â êà÷åñòâå áàçîâîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâû, ïðè-
íÿòîé ïðè ðàçðàáîòêå ìàøèííûõ àëãîðèòìîâ, ðåàëèçóå-
ìûõ â êîìïëåêñå ÒÝÝ-1, áûëè ïðèíÿòû ìåòîäè÷åñêèå
óêàçàíèÿ [2], ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðåãó-
ëèðóþùèìè îðãàíàìè è ðåãóëèðóåìûìè îðãàíèçàöèÿìè
äëÿ ðàñ÷åòà ìåòîäîì ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ðàñ-
õîäîâ óðîâíåé òàðèôîâ è öåí íà ðîçíè÷íîì (ïîòðåáè-
òåëüñêîì) ðûíêå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè (ìîùíîñòè).

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ïðèíÿòîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà
òàðèôîâ (öåí) íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ (ìîùíîñòü) ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå  ôîðìèðîâàíèå ÷åòûðåõ ãðóïï
ïîòðåáèòåëåé (òàðèôíûõ ãðóïï), êàæäîé èõ êîòîðûõ ñîîò-
âåòñòâóåò ñâîé îïðåäåëåííûé íàáîð ðàñ÷åòíûõ àëãîðèò-
ìîâ. Òàðèôû íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ, îòïóñêàåìóþ
ïîòðåáèòåëÿì, äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî óðîâíÿì íàïðÿæå-
íèÿ [2].

Ïðîâåäåííûé àíàëèç äåéñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî ðàñ÷åòó ðåãóëèðóåìûõ òà-
ðèôîâ è öåí íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ (ìîùíîñòü) íà
ðîçíè÷íîì (ïîòðåáèòåëüñêîì) ðûíêå [2] ïîçâîëèë âû-
ÿâèòü ðÿä èõ íåäîñòàòêîâ, çàòðóäíÿþùèõ èõ ðåàëüíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðè ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíîãî àëãîðèòìè÷å-
ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÒÝÝ-1. Ýòî,
ïðåæäå âñåãî èåðàðõè÷íîñòü è ìíîæåñòâåííîñòü ïðèìå-
íÿåìîé ñèñòåìû èíäåêñàöèè îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïðè
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âûáîðå ðàñ÷åòíûõ ýëåìåíòîâ è ñëîæíîñòü ôîðìèðîâà-
íèÿ âåêòîðà íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî èñõîäíûõ äàííûõ è,
ñîáñòâåííî, ðåàëèçàöèè ñàìèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöå-
äóð, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçâåòâëåííîñòüþ è ñâÿçàííîñ-
òüþ. Â ðåçóëüòàòå áûëà ïðåäëîæåíà ñòðàòåãèÿ ïðàêòè÷å-
ñêîé ðåàëèçàöèè êîìïëåêñà ÒÝÝ-1, â ñîîòâåòñòâèè ñ êî-
òîðîé âûáîð íàïðàâëåíèÿ è âèäà ðàñ÷åòà òàðèôîâ íà
ýëåêòðè÷åñêóþ  ýíåðãèþ (ìîùíîñòü) â ïðîöåññå ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ ÒÝÝ-1 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðîöåññóàëüíîé
ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.  1. Çäåñü: ÁÄ ÔÑÒ - áàçà äàí-
íûõ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû òàðèôîâ, ÁÄ ÐÑÒ - áàçà äàííûõ
ðåãèîíàëüíîé ñëóæáû òàðèôîâ.

Íàèáîëüøóþ ïðîáëåìó, íà íàø âçãëÿä, ïðåäñòàâëÿåò
ðåàëüíûé ó÷åò ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè, âêëþ÷àþùèõ íà-
ãðóçî÷íûå ïîòåðè â ëèíèÿõ, ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ è
àâòîòðàíñôîðìàòîðàõ; ïîòåðè õîëîñòîãî õîäà òðàíñôîð-
ìàòîðîâ è àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ; ïîòåðè íà êîðîíó â
âîçäóøíûõ ëèíèÿõ è äð. Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ðåà-
ëèçàöèè òàêîãî ó÷åòà â ðàçðåçå ïëàíîâûõ è ôàêòè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé. Áîëåå òîãî íåîáõîäèìà îöåíêà ôàêòè÷åñ-
êîãî è ïëàíîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñàìîé ñèñòåìû ïîäêîíòðîëü-
íîé ðåãèîíàëüíîé ýëåêòðîñåòè, ÷òî ïîçâîëÿåò â óñëîâèÿõ
ÀÈÑ ïðîâîäèòü ýôôåêòèâíûé àíàëèç è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã. 49

Рисунок 1.  Схема выбора направление расчета.
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Èñïîëüçóåìûå â Ìåòîäèêå [2] îáîáùåííûå ïîêàçàòå-
ëè ïîòåðü áåç èõ äåòàëèçàöèè ïðè èìåþùåé ìåñòî òåí-
äåíöèè ê ðîñòó àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ ïîòåðü çà-
òðóäíÿþò ïðèíÿòèå ñâîåâðåìåííûõ ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî
èõ ñíèæåíèþ -âàæíåéøåé çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ðåãèîíàëüíîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè,  ñäåðæèâà-
íèÿ òåìïîâ ðîñòà òàðèôîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ.

Â ðåçóëüòàòå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î âêëþ÷åíèè â
ñòðóêòóðó ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
ÒÝÝ-1 ïîäñèñòåìó "Ðàñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàñõîäà
(ïîòåðü) ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ïåðåäà÷å ïî ýëåê-
òðè÷åñêèì ñåòÿì ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãîñèñòåì (ÏÝÝ-1)",
ðàçðàáîòêó êîòîðîé  ïðåäïîëàãàëîñü ïðîâåñòè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàíåå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ â
ðàáîòå [3]. Âêëþ÷åíèå òàêîé ïîäñèñòåìû ïîçâîëÿåò ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïîëó÷àåìûå â ïðîöåññå åå ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíûå äàííûå äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî
êðóãà çàäà÷ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â ðåãèîíàëüíûõ ñåòÿõ
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è ðàçðàáîòêè ïîäñèñòåìû ÏÝÝ-
1 îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ðåøåíèþ ïðîáëåì,
ñâÿçàííûõ ñ àâòîìàòèçèðîâàííûì ðàñ÷åòîì íàãðóçî÷íûõ
ïîòåðü, îïðåäåëÿþùèõ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü çàòðàò, ó÷è-
òûâàåìûõ ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ òàðèôîâ íà
ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ñåòåé è ïîòðåáè-
òåëåé.

Ðàñ÷åòû ïðîâîäÿòñÿ è â ðàìêàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé êîìïëåêñà ÒÝÝ-1, ïåðå÷åíü êîòî-
ðûõ ïðèâåäåí â òàáëèöå 1. Íàèìåíîâàíèå ìîäóëåé ñîîò-
âåòñòâóåò íàèìåíîâàíèÿì ìåòîäèê, ïðèâåäåííûõ â äîêó-
ìåíòàöèè äåéñòâóþùèõ Óêàçàíèé [2] è â ðàáîòå [3]. Èñ-
õîäíûå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ, ôîðìèðóþò-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äåéñòâóþùèõ â ýëåêòðîñíàáæàþ-
ùèõ îðãàíèçàöèÿõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è ó÷åòà, ñòðóêòóðè-
ðóþòñÿ è õðàíÿòñÿ â ñïåöèàëüíî ñîçäàâàåìûõ áàçàõ áàí-
íûõ (ÁÄ) ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîäñèñòåì ïðîãðàììíîãî
êîìïëåêñà ÒÝÝ-1.

Ïðèâåäåííûå â òàáë.  1 ïðîãðàììíûå ìîäóëè ðåàëèçó-
þò ðàçðàáîòàííûå ìàøèííûå àëãîðèòìû ðàñ÷åòà âñåõ,
ïðåäóñìîòðåííûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåòîäàìè ïîêàçà-
òåëåé.

Ïðèìåðû âû÷èñëèòåëüíûõ ñõåì ðåàëèçàöèè ðàçðàáî-
òàííûõ ìàøèííûõ àëãîðèòìîâ îòäåëüíûõ ìîäóëåé ïðèâå-
äåíû íà ðèñóíêàõ  2,  3.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîäóëåé êîìïëåêñà îáåñ-
ïå÷èâàåò âåäåíèå ëîêàëüíûõ áàç äàííûõ (ÁÄ) ôóíêöèî-
íàëüíûõ ïîäñèñòåì è ÁÄ êîìïëåêñà ÒÝÝ-1 â ïðîöåññå
åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ âîçìîæíûõ èçìåíåíèé
ïî èõ ñîñòàâó è ñòðóêòóðå,  àâòîìàòèçèðîâàííîå ôîðìè-
ðîâàíèå, îòîáðàæåíèå è âûâîä íà ïå÷àòü âûõîäíûõ ôîðì
óñòàíîâëåííîãî âèäà.  Äåéñòâåííûé êîíòðîëü íà âñåõ
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Òàáëèöà  1.

Перечень подсистем (модулей) программного комплекса ТЭЭ-1.
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óðîâíÿõ êîìïëåêñà îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì
ðàçâèòîé ñèñòåìû äèàãíîñòèêè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.  

Êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ ñëîæíî ñòðóêòóðèðîâàííûõ
ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, ïðèíÿòàÿ çà îñíîâó ïðè ïî-
ñòðîåíèè êîìïëåêñà ÒÝÝ-1 îïðåäåëèëà åãî îáùóþ
ñòðóêòóðó ñ èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîé äå-

êîìïîçèöèè îáùåé çàäà÷è íà îòäåëüíûå ôóíêöèîíàëü-
íûå ïîäñèñòåìû, â ðàìêàõ êîòîðûõ ðåøàåòñÿ îïðåäåëåí-
íûé êîìïëåêñ çàäà÷.

Ïðåäóñìîòðåíî ðàçäåëüíîå è ñîâìåñòíîå èõ ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ñ
ó÷åòîì èõ âçàèìîñâÿçè.
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Рисунок 2.  Расчет тарифа на электрическую энергию на шинах энергоснабжающей организации - 
субъекта розничного рынка (Модуль РТ.ШЭ-1).
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé êîíöåïöèåé ñòðóêòóðíîé
ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÒÝÝ-1, à òàêæå
îñîáåííîñòåé ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòàííûõ ìàøèííî-
îðèåíòèðîâàííûõ àëãîðèòìîâ áûëè âûäåëåíû îñíîâíûå
åãî ðåæèìû (ðèñ.  4), ÷òî ñâÿçûâàëîñü ñ ïîñòàíîâêîé è ðå-
àëèçàöèåé çàäà÷ ïî  ñîçäàíèþ åãî âíóòðèñèñòåìíûõ è
ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ è êëþ÷åâûõ ïîäñèñòåì.
Óêðóïíåííàÿ ñõåìà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà ÒÝÝ-1 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  5.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì ïðèíöèïîì îðãàíèçàöèè
ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñà àâ-

òîìàòè÷åñêèé èíôîðìàöèîííûé âçàèìîîáìåí ìåæäó îò-
äåëüíûìè åãî ìîäóëÿìè (ïîäñèñòåìàìè) â ïðîöåññå ðå-
øåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñòðóêòóðèðîâàííîé ïî ðàçëè÷íûì óðîâíÿì ÁÄ, ðàç-
ðàáîòêà êîòîðîé ïðîèçâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèå ðå-
çóëüòàòîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà âçàèìîñâÿçè ïîä-
ñèñòåì  ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ èõ çàâèñèìîñòè ïî ðåçóëüòàò-
íîé èíôîðìàöèè ïðè óñëîâèè îðãàíèçîâàííîãî äîñòóïà ê
îáùåìó áàíêó äàííûõ ñèñòåìû.

Òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü ñîîòâåòñòâó-
þùèå âûâîäû ïî îðãàíèçàöèè èõ ðàçðàáîòêè.
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Рисунок 3.  Расчет индивидуального тарифа на услуги по передаче электрической энергии
(Модуль) МЭОР-1.
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Ó÷èòûâàÿ íèçêóþ ñâÿçàííîñòü ïîäñèñòåì êîìïëåêñà,
áûë ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè èõ
àâòîíîìíîé ðàçðàáîòêè, êîòîðûé áûë ó÷òåí ïðè ðàçðà-
áîòêå àðõèòåêòóðíîé îðãàíèçàöèè è áàçû äàííûõ êîì-
ïëåêñà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ïðîãðàììíîãî
êîìïëåêñà ÒÝÝ-1 ðàçðàáîòêà åãî èíôîðìàöèîííîãî
îáåñïå÷åíèÿ îñíîâûâàëîñü íà èñïîëüçîâàíèå åäèíîãî
àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà è ïðîöåäóð ïðè ðåàëèçàöèè çà-
ëîæåííûõ â îñíîâó èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåõàíèçìîâ, ðåàëèçóåìûõ ïîñðåäñòâîì ðàçðàáîòàííûõ
îáùåñèñòåìíûõ è ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ.

Â öåëîì èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ðàçðàáîòàí-
íîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÒÝÝ-1 âêëþ÷àåò íàñòðîé-
êè åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå,
ñïðàâî÷íûå è îïåðàòèâíûå ìàññèâû. Âûâîä î ïðèåìëå-
ìîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðåëÿöèîííîé ìî-

äåëè îðãàíèçàöèè äàííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ áàíêà äàííûõ
êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî ÁÄ åãî ïîäñèñòåì, áûë ñäåëàí
íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà îñîáåííîñòåé ðàç-
ðàáîòàííûõ ìàøèííûõ àëãîðèòìîâ, à ïðèíÿòàÿ äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ñòàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà èíôîðìàöèîííîé áàçû íå
ïðîòèâîðå÷èò òðåáîâàíèÿì ðàñøèðÿåìîñòè è óñòîé÷èâî-
ñòè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà.

Â òîæå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàåìàÿ èíôîðìàöèîííàÿ áà-
çà äàííûõ êîìïëåêñà ÒÝÝ-1 õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé
ñòðóêòóðíîé è ñîäåðæàòåëüíîé ñëîæíîñòüþ, ÷òî ïîòðåáî-
âàëî  âûáîðà è èñïîëüçîâàíèÿ åäèíîãî ïîäõîäà ê ôîðìè-
ðîâàíèþ äðóæåñòâåííîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåé-
ñà ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èõ âíåøíåãî ïðåäñòàâëåíèÿ â
ïðèíÿòîé ôîðìå.

Ïðèíÿòûé ïîäõîä ê àíàëèçó ñîñòàâà è ðàçäåëåíèÿ ïî-
ëåé èíôîðìàöèîííîé áàçû, ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå [3],
ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ñîçäàâàòü ðåëÿöèîííóþ ÁÄ ëþ-
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Рисунок 4  Основные режимы работы комплекса ТЭЭ-1.
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áîé ñëîæíîñòè. Èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè íàðóøåíèÿ åå
öåëîñòíîñòè îáåñïå÷èâàëàñü ïðîâåäåíèåì íîðìàëèçà-
öèÿ ñòðóêòóð äàííûõ äëÿ ÁÄ ëîêàëüíûõ ïîäñèñòåì â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè òåîðèè íîðìàëüíûõ ôîðì [4].
Ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå è âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà ðàçëè÷íîãî ðîäà
âîçìóùåíèé ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå âõîäíîé èíôîðìà-
öèè, ÷òî ó÷èòûâàëîñü ïðè ðàçðàáîòêå àðõèòåêòóðû îò-
äåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñèñòåì è êîìïëåêñà â öå-
ëîì.

Ïðèìåíÿåìûå ïðè ýòîì ïîäõîäû îáåñïå÷èâàþò óñ-
òîé÷èâîñòü è ãèáêîñòü êîìïëåêñà ïðè âîçíèêíîâåíèè  äè-
íàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé è íàðàùèâàíèÿ ôóíêöèîíàëà.

Ïðèíÿòàÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
ÒÝÝ-1 äåöåíòðàëèçîâàííàÿ àðõèòåêòóðà ïðåäñòàâëÿëàñü
íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé ïðè íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ
âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè óñëîâèé àâòîíîìíîñòè ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïîäñèñòåì (ìîäóëåé) âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ
[5]. Â ýòèõ óñëîâèÿõ êàæäàÿ êîíêðåòíàÿ ïîäñèñòåìà
äîëæíà èìåòü ñâîå óíèêàëüíîå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ è ëîêàëüíóþ ÁÄ, à âñå ïîäñèñòåìû - îäèíàêîâóþ àð-

õèòåêòóðó. Ïîëíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñîâìåñòèìîñòü ïîä-
ñèñòåì (ìîäóëåé) êîìïëåêñà îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèåì èìè ñòàíäàðòíûõ âåëè÷èí ïðåäìåòíîé îáëàñòè. 

Ïðèìåíåíèå ñïîñîáà äèíàìè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà äëÿ êàæäîãî ìîäóëÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåòàäàííûõ î åãî ñòðóêòóðå è ñâÿçÿõ ñ äðó-
ãèìè ýëåìåíòàìè óñïåøíî ðåøàåò ïðîáëåìû ðàçìåðíî-
ñòè ðåøàåìûõ çàäà÷, à òàêæå àäàïòèâíîñòè ðàçðàáàòû-
âàåìîãî èíòåðôåéñà â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ ñîñòàâà
è ñòðóêòóðû èñïîëüçóåìûõ èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ. 

Çà ñ÷åò ñíÿòèÿ ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè èíòåðôåéñà äëÿ
êàæäîé ïîäñèñòåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ ãèáêîñòü ê ìîäèôè-
êàöèè è àäàïòàöèè êîìïëåêñà â öåëîì. Ïðîãðàììíàÿ ëî-
ãèêà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà è ñôîðìèðîâàííûå
ïðàâèëà ðàáîòû ñ íèì îáåñïå÷èâàþò àíàëèç âñåõ èçìå-
íåíèé â ñîñòàâå è ñòðóêòóðå ëîêàëüíûõ ïîäñèñòåì.

Ôîðìèðóåìûå â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììíîãî
êîìïëåêñà ÒÝÝ-1 îò÷åòû óñòàíîâëåííîãî âèäà èñïîëüçó-
þòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ è àíàëèçà òà-
ðèôîâ íà ïðîèçâîäñòâî è ïåðåäà÷ó ýëåêòðîýíåðãèè.
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Рисунок 5  Укрупненная схема пользовательского интерфейса 
программного комплекса ТЭЭ-1.
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Êðîìå òîãî â ðàìêàõ êîìïëåêñà ðåàëèçîâàíû ïðîöå-
äóðû, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî-

èñêà îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé è ïðîãíîçèðîâàíèÿ â ðàìêàõ
òàðèôíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ èñõîäíûõ äàííûõ.
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О
òðàñëü îáðàçîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ê ñîöèàëüíî-
êóëüòóðíîé ñôåðå, ÷òî íàêëàäûâàåò îñîáóþ ñïå-
öèôèêó íà ïðîöåññû àâòîìàòèçàöèè.

Â îòëè÷èå îò ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû, ðåçóëüòàòû

íåìàòåðèàëüíîé äåÿòåëüíîñòè çäåñü íå òàê î÷åâèäíû:
ïðîèçâîäèìûé ïðîäóêò ïðàêòè÷åñêè ñ òðóäîì ïîääàåòñÿ
êîëè÷åñòâåííîìó èçìåðåíèþ, êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè
îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè íå èìåþò ÷åòêîãî è îäíî-
çíà÷íî ïîíèìàåìîãî îïðåäåëåíèÿ [8].
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DEVELOPMENT OF THE UNIVERSAL
STRUCTURE AUTOMATED CONTROL
AND MANAGEMENT SYSTEMS
FOR EDUCATIONAL PROCESS

M.  Logachyov
Annotation
In article the possibility of automation of functions of control and man-

agement of educational process is considered. The general structure of the
automated system providing maintaining, maintenance and control of edu-
cational process is represented. Modules of the automated system are allo-
cated, their short characteristic and opportunities is provided. In work it is
noted that certain modules are already developed and are actively used by
the educational organizations. But at the same time they carry out
autonomous work and data for processing obtain from the administrator. For
certain software products it is a serious shortcoming as the possibility of
adoption of subjective and incompetent decisions at input of certain data in
system for processing appears. The automated system presented in article
has to unite the existing systems and ensure their functioning and control by
means of creation of the separate module which is responsible directly for
monitoring. In article it is represented ðàçðàáîò such module with the
detailed description of his characteristics. His main task is association of a
number of the software products which are responsible for maintenance of
educational process at the same time in parallel exercising control of the
used data. Control is exercised on formal grounds normative documents of
the educational and methodical complexes developed in the educational
organization and federal or regional educational standards. Existence of
such module allows to solve a problem of subjective and incompetent deci-
sions, to provide efficiency of decision-making, transparency of maintaining
and control of educational process and productivity of each employee and
trained. Allows to provide fast access to results of activity of all educational
organization to her heads, and also external inspection bodies.

Keywordds: The automated system; educational process; module; man-
agement.

Ëîãà÷¸â  Ìàêñèì  Ñåðãååâè÷
Àñïèðàíò, ÃÁÏÎÓ ã Ìîñêâû "Êîëëåäæ

Ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé èì. Ãåðîÿ
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà Ì.Ô. Ïàíîâà"

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè ôóíêöèé êîíò-
ðîëÿ è óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàòåëüíûì ïðîöåññîì. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ îá-
ùàÿ ñòðóêòóðà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåé âåäå-
íèå, ñîïðîâîæäåíèå è êîíòðîëü îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Âûäåëÿ-
þòñÿ ìîäóëè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû, ïðèâîäèòñÿ èõ êðàòêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà è âîçìîæíîñòè. Â ðàáîòå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îïðåäåëåí-
íûå ìîäóëè óæå ðàçðàáîòàíû è àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ îáðàçîâàòåëü-
íûìè îðãàíèçàöèÿìè. Íî ïðè ýòîì îíè îñóùåñòâëÿþò àâòîíîìíóþ ðà-
áîòó è äàííûå äëÿ îáðàáîòêè ïîëó÷àþò îò àäìèíèñòðàòîðà. Äëÿ îïðå-
äåëåííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ýòî ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì íåäîñòàò-
êîì, òàê êàê ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèíÿòèÿ ñóáúåêòèâíûõ è íå-
êîìïåòåíòíûõ ðåøåíèé ïðè ââîäå îïðåäåëåííûõ äàííûõ â ñèñòåìó
äëÿ îáðàáîòêè. Ïðåäñòàâëåííàÿ â ñòàòüå àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà
äîëæíà îáúåäèíèòü ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû è îáåñïå÷èòü èõ ðàáîòó è
êîíòðîëü ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ îòäåëüíîãî ìîäóëÿ, îòâå÷àþùåãî íå-
ïîñðåäñòâåííî çà ìîíèòîðèíã. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà òà-
êîãî ìîäóëÿ ñ ïîäðîáíûì îïèñàíèåì åãî õàðàêòåðèñòèê. Îñíîâíîé åãî
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèè ðÿäà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, îòâå÷à-
þùèõ çà ñîïðîâîæäåíèå îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, ïðè ýòîì ïàðàë-
ëåëüíî îñóùåñòâëÿÿ êîíòðîëü èñïîëüçóåìûõ äàííûõ. Êîíòðîëü îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî ôîðìàëüíûì ïðèçíàêàì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ðàçðàáîòàííûõ â îáðàçîâàòåëüíîé
îðãàíèçàöèè, è ôåäåðàëüíûõ èëè ðåãèîíàëüíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
ñòàíäàðòîâ. Íàëè÷èå òàêîãî ìîäóëÿ ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìó ñóáú-
åêòèâíûõ è íåêîìïåòåíòíûõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èòü îïåðàòèâíîñòü ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé, ïðîçðà÷íîñòü âåäåíèÿ è êîíòðîëÿ îáðàçîâàòåëüíîãî
ïðîöåññà è ðåçóëüòàòèâíîñòè êàæäîãî ñîòðóäíèêà è îáó÷àþùåãîñÿ.
Ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü áûñòðûé äîñòóï ê ðåçóëüòàòàì äåÿòåëüíîñòè
âñåé îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè åå ðóêîâîäèòåëÿì, à òàêæå âíåø-
íèì ïðîâåðÿþùèì îðãàíàì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà; îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ; ìîäóëü; óï-
ðàâëåíèå; ñòðóêòóðà; ìîíèòîðèíã; ïîäñèñòåìà; áàçà äàííûõ; ñõåìà;
êîìïîíåíò.

РАЗРАБОТКА УНИВЕРСАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ

И УПРАВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМ ПРОЦЕССОМ



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Â ñâÿçè ñ ýòèì àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà êîíòðî-
ëÿ è óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàòåëüíûì ïðîöåññîì äîëæíà
îáåñïå÷èòü äåÿòåëüíîñòü îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè
ïî ïîäãîòîâêå, îñóùåñòâëåíèþ è ñîïðîâîæäåíèþ îáðà-
çîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Ñòðóêòóðà òàêîé ñèñòåìû ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ.  1.

Òàêàÿ ñòðóêòóðà ðàçðàáîòàíà ñ öåëüþ îáúåäèíåíèÿ
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóþùèõ îäíè è òå æå äàí-
íûå äëÿ ðàáîòû, ôóíêöèîíèðóþùèõ â îäíîé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, äîïîëíÿÿ ðàáîòó äðóã äðóãà. Â ñõåìå òàêèå ïðî-
ãðàììíûå ïðîäóêòû îáúåäèíåíû â òàê íàçûâàåìûå ìîäó-
ëè - àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû ñ óêàçàíèåì ñâîåé
ñïåöèôèêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â öåëîì ðàáîòà òàêèõ ìî-
äóëåé íàïðàâëåíî íà îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà, óïðàâëåíèÿ,
ñîïðîâîæäåíèÿ è ïîäãîòîâêè îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåñ-
ñà.

Ðàññìîòðèì êàæäûé èç ìîäóëåé àâòîìàòèçèðîâàííîé
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà (ïîä

ìîäóëåì ïîíèìàåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà, ñî-
ñòîÿùàÿ èç ðÿäà ïîäñèñòåì):

1. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà "Ìåòîäè÷åñêàÿ"
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ
ìåòîäè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå îáðàçîâàòåëüíîãî ïðî-
öåññà. Âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïîäñèñòåìû:

à) ïîäñèñòåìà "áèáëèîòåêà", îáåñïå÷èâàþùåé
ó÷åò è êîíòðîëü áèáëèîòå÷íîãî ôîíäà (äðóãèìè ñëîâàìè,
àâòîìàòèçàöèÿ äåÿòåëüíîñòè áèáëèîòåêè îáðàçîâàòåëü-
íîé îðãàíèçàöèè). Â íàñòîÿùèé ìîìåíò èìååòñÿ ìíîæåñ-
òâî ïðîãðàììíûõ ðåàëèçàöèé, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðó-
ãà ñòîèìîñòüþ è ðàçìåðàìè áèáëèîòå÷íîãî ôîíäà;

á) ïîäñèñòåìà "ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷å-
íèå" âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñïðàâî÷íûå ñèñòåìû, ñèñòåìû
ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà è ò.ä. Èìååò ïðîãðàì-
ìíûå ðåàëèçàöèè.

2. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà "Ó÷åáíàÿ" âêëþ÷àåò
â ñåáÿ óïðàâëåíèå îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Íà äàí-
íûé ìîìåíò èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïðîãðàììíûõ ïðèëîæå-
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Рисунок 1.  Структурная схема автоматизированной системы мониторинга
образовательного процесса. (Источник: разработано автором).
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íèé, ïîçâîëÿþùèå àâòîìàòèçèðîâàòü ôóíêöèè ñîñòàâëå-
íèÿ ðàñïèñàíèÿ ó÷åáíûõ çàíÿòèé, ïðîâåðêè ó÷åáíûõ ïëà-
íîâ è íàãðóçêè ïðåïîäàâàòåëåé, âåäåíèå ýëåêòðîííîãî
æóðíàëà èëè äíåâíèêà è ò.ä. Ýëåêòðîííî-îáðàçîâàòåëü-
íûå ðåñóðñû ïîçâîëÿþò êà÷åñòâåííî ïðîâîäèòü ó÷åáíûå
çàíÿòèÿ.

3. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà "Ìîíèòîðèíã" ñîñòî-
èò èç ïîäñèñòåì óæå èñïîëüçóþùèõñÿ â îáðàçîâàòåëüíûõ
îðãàíèçàöèÿõ. Ïðè ýòîì ïðîãðàììíûå ïðèëîæåíèÿ ìåæ-
äó ñîáîé íå ñâÿçàíû è íå èñïîëüçóþò ðåçóëüòàòû ðàáîòû
äðóã äðóãà. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïðî-
ãðàììíûõ ïðèëîæåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ñ ðàçíûõ òî÷åê
çðåíèÿ ïðîâåðèòü ðåçóëüòàòû îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè, íî îòñóòñòâóþò ïðèëîæåíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèå
êîíòðîëü ïîäãîòîâêè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ îáðàçî-
âàòåëüíîé îðãàíèçàöèè äëÿ âåäåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ïîäñèñòåìû ìîíèòîðèíãà
ó÷åáíûõ çàíÿòèé è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
äîëæíà îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü ïî ôîðìàëüíûì ïðèçíà-
êàì, îïðåäåëåííûõ â ãëàâå 3 è èìåòü ëèáî ñîáñòâåííóþ
áàçó äàííûõ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàáîòû, ëèáî èìåòü ïîë-
íîöåííûé äîñòóï ê áàçå äàííûõ èíòåãðèðîâàííîé àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìå îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè.

4. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà "Àäìèíèñòðàòèâíàÿ"
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìíîæåñòâî ïîäñèñòåì, ñâÿçàííûõ íå
òîëüêî ñ îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ. Â íàñòîÿùèé

ìîìåíò êàæäàÿ îðãàíèçàöèÿ äîëæíà ïðåäîñòàâëÿòü äîêó-
ìåíòû â êîíòðîëèðóþùèå îðãàíû â îïðåäåëåííîé ôîðìå,
ñîîòâåòñòâåííî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòîé äåÿòåëüíîñòè íå-
îáõîäèìî íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ. Âèä ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ çàâèñèò îò
îáúåìîâ îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè è ðàçìåðîâ îðãà-
íèçàöèè.

Èç îïèñàííûõ âûøå ïîäñèñòåì ïðàêòè÷åñêîé ðåàëè-
çàöèè íå èìåþò òîëüêî ïîäñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, áàëëüíî-ðåéòèíãîâîé ñèñòå-
ìû è ó÷åáíûõ çàíÿòèé. Â îáðàçîâàòåëüíûõ îðãàíèçàöèÿõ
â íàñòîÿùèé ìîìåíò ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêèå ïðî-
ãðàììíûå ïðîäóêòû, êàê áàëëüíî-ðåéòèíãîâàÿ ñèñòåìà
[2, 7], ðåàëèçîâàííàÿ â âèäå ýëåêòðîííîãî æóðíàëà, ïðî-
ãðàììû ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèÿ ó÷åáíûõ çàíÿòèé [3], íî
âñå ýòî íå îòíîñèòñÿ ê ìîíèòîðèíãó. Òàêèå ïðîãðàììíûå
ïðîäóêòû íå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì, àäìèíèñòðèðóþòñÿ
ðàçíûìè ñïåöèàëèñòàìè è ìîãóò íå ñîáëþäàòü òðåáîâà-
íèÿ íå òîëüêî ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, íî è îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî
íàëè÷èå òàêîãî ïðîãðàììíîãî êîìïîíåíòà, ïîçâîëÿþùå-
ãî èíòåãðèðîâàòü äàííûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, îáåñ-
ïå÷èòü öåëîñòíîñòü è íåïðîòèâîðå÷èâîñòü äàííûõ. Òàêèì
ïðîãðàììíûì êîìïîíåíòîì äîëæíà ñòàòü àâòîìàòèçèðî-
âàííàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïîäãîòîâêè îáðàçîâàòåëü-
íîãî ïðîöåññà, ñòðóêòóðà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  2.
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Рисунок 2.  Схема структуры модулей автоматизированной системы мониторинга подготовки образовательного процесса
(Источник: разработано автором).
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Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà, îñóùåñòâëÿþùàÿ ìî-
íèòîðèíã ïðîöåññà ïîäãîòîâêè ê îáðàçîâàòåëüíîìó ïðî-
öåññó, ðàáîòàåò ñ äâóìÿ áàçàìè äàííûõ:

1. Áàçà äàííûõ ìîíèòîðèíãà õðàíèò â ñåáå íåîáõîäè-
ìûå äàííûå äëÿ ðàáîòû êàæäîãî èç ìîäóëåé ñèñòåìû, íà-
ïðèìåð ðåçóëüòàòû ýêñïåðòíîãî îïðîñà [4], âåñîâûå çíà-
÷åíèÿ êðèòåðèåâ è ò.ä.

2. Èíòåãðèðîâàííàÿ áàçà äàííûõ, èëè ìîäóëü âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ èíòåãðèðîâàííîé áàçîé äàííîé, íåîáõîäèì
äëÿ ýêñïîðòà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â õîäå îñóùåñòâëåíèÿ
ìîíèòîðèíãà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîöåííîé ðàáîòû àâòîìàòèçèðî-
âàííîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî îñóùåñòâëåíèå èìïîðòà
äàííûõ èç äðóãèõ ïîäñèñòåì, õàðàêòåðíûõ äëÿ äðóãèõ áëî-
êîâ èíòåãðèðîâàííîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû. Ê
òàêèì áëîêàì îòíîñÿòñÿ áàëëüíî-ðåéòèíãîâàÿ ñèñòåìà,
ðàñïèñàíèå ó÷åáíûõ çàíÿòèé è ó÷åáíûé ïëàí, ñîîòâåò-
ñòâåííî äëÿ êàæäîãî áëîêà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ìîäóëü âçàèìîäåéñòâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé
ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîäñèñòåìû [6].

Îñòàëüíûå ìîäóëè õàðàêòåðíû äëÿ ðàáîòû ñàìîé àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû, íå îïèðàÿñü íà îñîáåííîñòè
ðàáîòû äðóãèõ ïîäñèñòåì:

1. Ìîäóëü íàñòðîéêè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ðàáî-
òàåò ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðòíîãî îöåíèâàíèÿ êàæäîãî èç
êðèòåðèåâ [7]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ äâà âàðèàíòà ðàáîòû òà-
êîãî ìîäóëÿ: àäìèíèñòðàòîð ñèñòåìû ââîäèò çíà÷åíèÿ
êàæäîãî êðèòåðèÿ; àäìèíèñòðàòîð ââîäèò â ñèñòåìó çà-
ïîëíåííûå ýêñïåðòíûå ëèñòû, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ðàñ÷åò çíà÷åíèé âåñîâûõ êðèòåðèåâ. Òàêîé
âàðèàíò ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì, òàê êàê èñêëþ÷àåò ÷å-
ëîâå÷åñêèé ôàêòîð ïðè ââîäå çíà÷åíèé.

Ìîäóëü ïðåäóñìàòðèâàåò íå òîëüêî ïîëó÷åíèå çíà÷å-
íèé âåñîâûõ çíà÷åíèé, íî è òàêæå äîáàâëåíèå íîâûõ èëè
óäàëåíèå êðèòåðèåâ, óòðàòèâøèõ ñâîå çíà÷åíèå. Óäàëå-
íèå êðèòåðèåâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì îáðà-
çîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ, óñëîâèé îôîðìëåíèÿ äîêóìåí-
òîâ â îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè è ò.ä.

2. Ìîäóëü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì ïîäðàçó-
ìåâàåò íàëè÷èå ðàçíûõ êàòåãîðèé ïîëüçîâàòåëåé [8]. Ïðè
ôóíêöèîíèðîâàíèè ñèñòåìû âîçìîæíû ñëåäóþùèå âà-
ðèàíòû ðàáîòû:

◆ ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðàëèçîâàííî ÷å-
ðåç îäíî ðàáî÷åé ìåñòî. Òàêèì îáðàçîì, èñêëþ÷àåòñÿ
äîïîëíèòåëüíàÿ èçëèøíÿÿ íàãðóçêà íà ñèñòåìó, íî ïðè
ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà ñîòðóäíèêà, çàíèìàþ-
ùåãîñÿ àäìèíèñòðèðîâàíèåì öåíòðàëèçîâàííîé òî÷êè
äîñòóïà [1]. Ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñÿ âàðèàíò ïðåäâàðè-
òåëüíîé ïðîâåðêè äîêóìåíòîâ ñîòðóäíèêàìè ïåðåä ñî-
ãëàñîâàíèåì èëè óòâåðæäåíèåì. Â ýòîì ñëó÷àå óâåëè÷è-

âàåòñÿ âåðîÿòíîñòü óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà îøèáîê â äîêóìåí-
òàõ;

◆ ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ðàñïðå-
äåëåííîãî äîñòóïà. Òàê êàê àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà
ïðåäïîëàãàåò web-èíòåðôåéñ ïðèëîæåíèÿ, òî òàêîé âà-
ðèàíò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì, òàê êàê íå òðåáó-
åòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî êëèåíòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ëþáîìó
ñîòðóäíèêó îñóùåñòâëÿòü ðàáîòó ñ ïðèëîæåíèåì. Ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êîëè÷åñòâî ïàðàëëåëüíî ðà-
áîòàþùèõ ïîëüçîâàòåëåé è óðîâåíü èõ äîñòóïà. Òàêîé âà-
ðèàíò ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñëîæíûì äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ, òàê
êàê ïðåäïîëàãàåò îáó÷åíèå ñîòðóäíèêîâ ýêñïëóàòàöèè
ñèñòåìû, îáåñïå÷åíèþ ñîãëàñîâàííîñòè îñóùåñòâëÿå-
ìûõ òðàíçàêöèé è ò.ä.

3. Ìîäóëü âûâîäà ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ñòàòè-
ñòèêè îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå çàïðàøèâàåìûõ ïîëüçî-
âàòåëåì îò÷åòîâ, ñòàòèñòèêè è ïðåäîñòàâëåíèå èõ â ãðà-
ôè÷åñêîì âèäå. Ñòàòèñòèêà ìîæåò ïðîâîäèòñÿ ïî êà÷åñ-
òâó ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ òèïîâ äîêóìåíòîâ, êà÷åñòâó è
óðîâíþ ñôîðìèðîâàííîñòè äîêóìåíòàöèè ñïåöèàëüíîñòè
èëè äèñöèïëèíû è ò.ä.

4. Ìîäóëü îöåíêè äîêóìåíòà ïðåäïîëàãàåò ïðîãðàì-
ìíóþ ðåàëèçàöèþ àëãîðèòìîâ îöåíèâàíèÿ êàæäîãî äîêó-
ìåíòà ïî êðèòåðèÿì, óñòàíîâëåííûõ â ðåçóëüòàòå ðàáîòû
ìîäóëÿ íàñòðîéêè çíà÷åíèé âåñîâûõ êðèòåðèåâ.

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñè-
ñòåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ äåÿòåëüíîñòü îáðàçîâàòåëüíîé
îðãàíèçàöèè ïî ïîäãîòîâêå, îñóùåñòâëåíèþ è ñîïðîâîæ-
äåíèþ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Ìîäóëüíàÿ àðõèòåê-
òóðà ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü îòäåëüíûå êîìïîíåíòû,
õàðàêòåðíûå äëÿ äåÿòåëüíîñòè îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíè-
çàöèè.

Ïîäîáíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíîé äëÿ îáðàçîâà-
òåëüíîé îðãàíèçàöèè, ó÷èòûâàÿ åå ñïåöèôèêó. Ïðè÷åì
îòäåëüíûå ìîäóëè ýòîé ñèñòåìû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ÷àñòüþ
ðàñïðåäåëåííîé ñèñòåìû. Íà îñíîâàíèè ýòîãî íåîáõîäè-
ìà èíòåãðàöèÿ âñåõ äàííûõ èç ìîäóëåé è ïîäñèñòåì.

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêîé ñèñòåìû äîëæíà èñ-
ïîëüçóåòñÿ êëèåíò-ñåðâåðíàÿ àðõèòåêòóðà, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ òðåõóðîâíåâîé: êëèåíò - ñåðâåð ïðèëîæåíèé -
ñåðâåð áàç äàííûõ. Îáúåì äàííûõ, ïîäâåðãàþùåéñÿ îá-
ðàáîòêå çàâèñèò îò ïðîãðàìì, ïî êîòîðûì îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïîäãîòîâêà â îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè (åñëè ñè-
ñòåìà ëîêàëüíàÿ) èëè ðåãèîíå (åñëè ñèñòåìà ðàñïðåäå-
ëåííàÿ). Äëÿ êà÷åñòâåííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåîáõî-
äèìî ðàöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè íà ñèñòåìó
ìàñøòàáèðîâàíèÿ. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó àâòîìàòèçè-
ðîâàííîé ñèñòåìîé è ïîëüçîâàòåëåì ïðîèñõîäèò ñ ïîìî-
ùüþ web-áðàóçåðà. Ïîëüçîâàòåëÿìè ñèñòåìû ìîãóò ÿâ-
ëÿòüñÿ îáóùàþùèåñÿ, ïðåïîäàâàòåëè, ñîòðóäíèêè êàôå-
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äðû, äåêàíàòà, ó÷åáíîãî îòäåëà è ò.ä., êîòîðûå ïîëó÷àþò
äàííûå èç ñèñòåìû ÷åðåç òîíêèå êëèåíòû, óñòàíîâëåííûå
â îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè. Ïðè ýòîì äîñòóï è
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ó êàæäîé êàòåãîðèè ïîëü-
çîâàòåëåé îãðàíè÷åí. Òàê íàïðèìåð, îáó÷àþùèéñÿ ìîæåò
ïîëüçîâàòüñÿ ýëåêòðîííûì æóðíàëîì èëè ìîäóëåì áàë-
ëüíî-ðåéòèíãîâîé ñèñòåìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè
áåç âíåñåíèÿ êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé, à ïåäàãîãè÷åñêèé
ðàáîòíèê, íàïðîòèâ, ìîæåò íå òîëüêî îçíàêàìëèâàòüñÿ ñ
èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèåé, íî è èçìåíÿòü åå ñîãëàñíî
ñâîåé íàãðóçêå.

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ìîäóëåé íåîáõîäè-
ìî íàëè÷èå ñïåöèàëüíî îáó÷åííîãî ñïåöèàëèñòà, îñó-

ùåñòâëÿþùåãî ïîëíîå ñîïðîâîæäåíèå ìîäóëÿ.

Â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàòåëü-
íûì ïðîöåññîì îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðàëèçàöèÿ âñåõ
ïðîöåññîâ, áûñòðàÿ èõ îáðàáîòêà è äîñòóï ê ïîëó÷åííûì
ðåçóëüòàòàì [5]. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå
ðàçëè÷íûõ áàðüåðîâ ìåæäó ñòðóêòóðíûìè ïîäðàçäåëåíè-
ÿìè îäíîé îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè, óñòðàíåíèå
íåîáîñíîâàííîãî äóáëèðîâàíèÿ ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ
ðàçíûìè ñîòðóäíèêàìè, óñòðàíåíèå ñóáúåêòèâíûõ èëè
íåêîìïåòåíòíûõ ðåøåíèé ñî ñòîðîíû îòäåëüíûõ ñîòðóä-
íèêîâ èëè ðóêîâîäèòåëåé, ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà ïðè-
íÿòèå ðåøåíèé.
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В
íàñòîÿùèé ìîìåíò, ÷òîáû ïðèñòóïèòü ê âåäåíèþ
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ëþáîìó ïåäàãîãè÷åñ-
êîìó ðàáîòíèêó íåîáõîäèìî èìåòü ïîëíîñòüþ

óêîìïëåêòîâàííûé ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ ê
êàæäîé îáðàçîâàòåëüíîé äèñöèïëèíå. Ïåðåä ýòèì ëþáîé
äîêóìåíò äîëæåí áûòü ïðîâåðåí íà ñîîòâåòñòâèå ÔÃÎÑ
ðàçíûìè ñòðóêòóðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè îáðàçîâàòåëü-
íîé îðãàíèçàöèè (íàïðèìåð êàôåäðîé, ìåòîäè÷åñêîé è
ó÷åáíîé ñëóæáîé). Â ëþáîé îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçà-
öèè âñëåäñòâèå îáúåäèíåíèÿ ïëîùàäîê âîçðàñòàåò êîëè-
÷åñòâî ðåàëèçóåìûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì, à ñëå-
äîâàòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ è âîçðàñòàåò íàãðóçêà íà ñîòðóäíèêîâ èç ïðî-
âåðÿþùèõ îòäåëîâ. Ïîìèìî ýòîãî íàäçîðíûå îðãàíû îñó-
ùåñòâëÿþò ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïðîâåðêó íà ñîîòâåòñòâèå
èìåþùèõñÿ äîêóìåíòîâ ÔÃÎÑ. Ïðè ýòîì ïðîâåðêà êàæ-
äîãî äîêóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ "âðó÷íóþ" ñïåöèàëèñòà-
ìè èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Ïðè ýòîì
ðåçóëüòàò ïðîâåðêè ÿâëÿåòñÿ ñóáúåêòèâíûì è îñíîâûâà-
åòñÿ íà îïûòå ïðîâåðÿþùåãî ñïåöèàëèñòà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òàêîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìû ñïåöè-
àëèçèðîâàííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå
îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíûé êîíòðîëü çà âåäåíèåì ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé. Â êà÷åñòâå òàêîãî ñðåä-
ñòâà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü àâòîìàòèçèðîâàííóþ

ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíûõ äîêó-
ìåíòîâ.

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî
íàëè÷èå äâóõ òèïîâ ôàéëîâ: ýòàëîíà è ïðîâåðÿåìîãî.
Ôàéëû-ýòàëîíû ñîäåðæàò â ñåáå âñþ íåîáõîäèìóþ è
âåðíî ñîñòàâëåííóþ èíôîðìàöèþ î ñïåöèàëüíîñòè â öå-
ëîì èëè îòäåëüíûì äèñöèïëèíàì. Â îáðàçîâàòåëüíîé îð-
ãàíèçàöèè ê ôàéëàì-ýòàëîíàì ìîãóò áûòü îòíåñåíû òà-
êèå äîêóìåíòû, êàê ÔÃÎÑ, ó÷åáíûé ïëàí, îáðàçîâàòåëü-
íàÿ ïðîãðàììà, ïðèìåðíàÿ (ðåêîìåíäóåìàÿ) ðàáî÷àÿ
ïðîãðàììà, øàáëîíû äîêóìåíòîâ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ è ò.ä. Ïðîâåðÿåìûìè ôàéëàìè ÿâëÿþòñÿ
ôàéëû, ôîðìèðóþùèå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ
ïî ñïåöèàëüíîñòè. Êàê ïîêàçàë îïðîñ ðàáîòû ìåòîäèñòà,
÷òî òàêàÿ äîêóìåíòàöèÿ èìååòñÿ êàê â áóìàæíîì, òàê è â
ýëåêòðîííîì âàðèàíòå. Â ýëåêòðîííîì âàðèàíòå âñå äî-
êóìåíòû, â îñíîâíîì ñîçäàþòñÿ â ðåäàêòîðàõ Microsoft
Word (ðàçíûå âåðñèè), ðåæå â Writer OpenOffice. Â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ òàêèå äîêóìåíòû õðàíÿòñÿ â ôîðìàòå pdf. 

Òàê êàê âñå ôàéëû ìîãóò áûòü ñîçäàíû â ðàçíûõ ðå-
äàêòîðàõ è äàæå â ðàçíûõ âåðñèÿõ îäíîãî ðåäàêòîðà, òî
äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû èõ
íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü â îäíîì âèäå áåç ïîòåðè èí-
ôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè è îôîðìëåíèè.
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DESCRIPTION OF THE STRUCTURE
STANDART FILE OF THE AUTOMATED
SYSTEM FOR MONITORING
QUALITY OF EDUCATIONAL
DOCUMENTS

M.  Logachyov
Annotation
The structure of the file necessary for functioning of the automated sys-

tem of monitoring of quality of educational documents is presented in arti-
cle. On the basis of the presented structure the file including the Federal
state educational standard of specialty for secondary professional education
is created. The detailed description of each element of this file is provided.

Keywordds: automated system, monitoring, working program, structure,
xml-file.

Ëîãà÷¸â  Ìàêñèì  Ñåðãååâè÷
Àñïèðàíò, ÃÁÏÎÓ ã Ìîñêâû "Êîëëåäæ

Ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé èì. Ãåðîÿ
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà Ì.Ô. Ïàíîâà"

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà ôàéëà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà îáðà-
çîâàòåëüíûõ äîêóìåíòîâ. Íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííîé ñòðóêòóðû
ñîçäàåòñÿ ôàéë, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ Ôåäåðàëüíûé ãîñóäàðñòâåííûé
îáðàçîâàòåëüíûé ñòàíäàðò ñïåöèàëüíîñòè äëÿ ñðåäíåãî ïðîôåññèî-
íàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Ïðèâîäèòñÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå êàæäîãî ýëå-
ìåíòà äàííîãî ôàéëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà, ìîíèòîðèíã, ðàáî÷àÿ ïðîãðàììà, ñòðóê-
òóðà, xml-äîêóìåíò.

ОПИСАНИЕ СТРУКТУРЫ ДОКУМЕНТА-ЭТАЛОНА
ДЛЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ

МОНИТОРИНГА КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ДОКУМЕНТОВ
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Рисунок 1.  Структура xml-файла для организации хранения данных ФГОС



Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ôîðìàòîì äëÿ õðàíåíèÿ òàêèõ
ôàéëîâ ÿâëÿåòñÿ xml. Â òàêîì æå ôîðìàòå äîëæíû õðà-
íèòüñÿ è ôàéëû-ýòàëîíû.

Âûáîð òàêîãî ôîðìàòà õðàíåíèÿ äàííûõ îáîñíîâûâà-
åòñÿ íàëè÷èåì äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðû âñåõ ôàéëîâ, ïî-
çâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ñëîæíûå èåðàðõè÷åñêèå îáúåêòû â
ïðîñòîì òåêñòîâîì ôîðìàòå, îáåñïå÷èâàÿ óìåíüøåíèå
âðåìÿ ïîèñêà íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè â äîêóìåíòå.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò èãíîðèðîâàòüñÿ ñòèëåâîå
îôîðìëåíèå ýòàëîííîãî èëè ïðîâåðÿåìîãî äîêóìåíòà,
÷òî ïîçâîëèò îäíîçíà÷íî ðàçäåëèòü ñîäåðæàíèå îò
îôîðìëåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ XML ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü óíèâåð-
ñàëüíîãî äîñòóïà ê äàííûì è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáìåíà
èíôîðìàöèåé:

◆ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ðàçëè÷íûìè áèçíåñ-
ïðèëîæåíèÿìè; 

◆ îáìåíà äàííûìè ñ óäàëåííûìè îðãàíèçàöèÿìè; 
◆ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ðàçíûìè îðãàíèçàöèÿ-

ìè;
◆ îáìåíà äàííûìè ìåæäó áàçîé äàííûõ è èíòåð-

íåò-ïðèëîæåíèåì.

XML ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè ðàçíîðîäíûå äàííûå â
åäèíóþ ôîðìó è ñîâåðøàòü îïåðàöèè íàä íèìè àâòîìà-
òè÷åñêè.

Äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè ÔÃÎÑ ïî
ñïåöèàëüíîñòè ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñòðóêòóðà xml-
äîêóìåíòà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ.  1.

Óñëîâíî òàêîé äîêóìåíò ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñ-
òè: ôîðìàëüíóþ è ñîäåðæàòåëüíóþ. Ê ôîðìàëüíîé ÷àñòè
îòíîñèòñÿ îïèñàíèå âñåõ êîìïåòåíöèé, êîòîðûìè äîëæíû
îâëàäåòü îáó÷àþùèåñÿ ïðè îñâîåíèè îáðàçîâàòåëüíîé
ïðîãðàììû ñïåöèàëüíîñòè. Äëÿ ñðåäíåãî ïðîôåññèî-
íàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðíî íàëè÷èå îïèñàíèå îá-
ùèõ êîìïåòåíöèé è ïðîôåññèîíàëüíûõ äëÿ êàæäîãî âèäà
ïîäãîòîâêè (áàçîâîå èëè óãëóáëåííîå îñâîåíèå äèñöèï-
ëèíû).

Íà ðèñ.  2 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò xml-ôàéëà, ïîêàçû-
âàþùèé îðãàíèçàöèþ ôîðìàëüíîé ÷àñòè äîêóìåíòà.

Â êà÷åñòâå êîðíåâîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ òåã
<FGOS> ñ äâóìÿ èäåíòèôèêàòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè
øèôð (shifr) è íàèìåíîâàíèå ñïåöèàëüíîñòè (name).

Äàëåå èäåò îïèñàíèå ôîðìàëüíîãî ðàçäåëà, íà÷èíà-
þùåãîñÿ ñ òåãà <KOMP>, â êîòîðûé âõîäÿò áëîê ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ (тег <PK>) è îáùèõ (тег <OK>) êîìïåòåíöèé.

Äëÿ îïèñàíèÿ êàæäîé êîìïåòåíöèè èñïîëüçóåòñÿ òåã
<NAME_KOMP> ñ îáÿçàòåëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì
id_komp, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùèì øèôð êàæäîé êîì-
ïåòåíöèè.
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Рисунок 2.  Фрагмент xml-файла ФГОС с описанием компетенций.



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.64

Ñîäåðæèìûì êàæäîãî òàêîãî êîíòåéíåðà ÿâëÿåòñÿ
íàèìåíîâàíèå êîìïåòåíöèè.

Ê ñîäåðæàòåëüíîé ÷àñòè îòíîñèòñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ,
îïèñûâàþùàÿ êàæäóþ äèñöèïëèíó ñ îáÿçàòåëüíûì óêà-
çàíèåì èñïîëüçóþùèõñÿ êîìïåòåíöèé, çíàíèé, óìåíèé è
ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà. Íà ðèñ.  3 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò
xml-äîêóìåíòà, îïèñûâàþùèé ñîäåðæàòåëüíóþ ÷àñòü
ÔÃÎÑ.

Ñîäåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü îïèñûâàåòñÿ òåãîì <CON�

TENT>, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáÿçàòåëüíóþ (êîíòåé-
íåð <MANDATORY>) è ïðîôåññèîíàëüíóþ (êîíòåéíåð
<PROFESSIONAL>) ÷àñòè. Êàæäûé èç ýòèõ êîíòåéíåðîâ
ñîñòîèò èç áëîêîâ, ïîçâîëÿþùèõ îïðåäåëèòü ïðèíàäëåæ-
íîñòü äèñöèïëèíû ê îáðàçîâàòåëüíîìó öèêëó. Íàèìåíî-
âàíèå îáðàçîâàòåëüíîãî öèêëà õðàíèòñÿ â èäåíòèôèêà-
òîðå name êîíòåéíåðà <BLOCK>.

Íà ðèñ.  3 ïðåäñòàâëåí êîíòåéíåð, ñîäåðæàùèé â ñåáå
îáÿçàòåëüíóþ ÷àñòü. Îí ñîñòîèò èç îäíîãî áëîêà îáùèõ
ãóìàíèòàðíûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ äèñöèïëèí.
Ïîìèìî ýòîãî õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ è î ïðîôåññèîíàëü-
íîé ÷àñòè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáùåïðîôåññèî-
íàëüíûé áëîê.

Êàæäàÿ äèñöèïëèíà â ÔÃÎÑ îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì
êîìïåòåíöèé, êîòîðûìè äîëæåí îâëàäåòü îáó÷àþùèéñÿ, à

òàêæå òå çíàíèÿ, óìåíèÿ è ïðàêòè÷åñêèé îïûò, ôîðìèðó-
þùèå ýòè êîìïåòåíöèè. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè ôîðìèðîâà-
íèè xml-ôàéëà íåîáõîäèìî õðàíèòü ýòó èíôîðìàöèþ.

Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå êîíòåéíåðû:

1. <DISCIPLINA> õðàíèò èíôîðìàöèþ î äèñöèïëèíå,
èìååò èäåíòèôèêàòîð name ñ îïèñàíèåì øèôðà è íà-
èìåíîâàíèÿ ó÷åáíîé äèñöèïëèíû.

2. <ID_KOMP> ñîäåðæèò âñå øèôðû êîìïåòåíöèé,
ôîðìèðóåìûå ïðè îñâîåíèè äèñöèïëèíû. Øèôðû êîì-
ïåòåíöèé äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü id_komp, óêàçàííûõ â
êîíòåéíåðå <KOMP>.

3. <ZNAN> âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåðå÷åíü âñåõ çíàíèé,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé. Îïèñàíèå
êàæäîãî çíàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåãà
<NAME_ZNAN> ñ îáÿçàòåëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì id.
Îãðàíè÷åíèé íà ôîðìàò èäåíòèôèêàòîðà íåò, òàê êàê â
ÔÃÎÑ ïåðå÷åíü çíàíèé íå íóìåðóåòñÿ è íå èìååò øèô-
ðîâ.

4. <UMEN> âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåðå÷åíü âñåõ óìåíèé,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé. Îïèñàíèå
êàæäîãî çíàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåãà
<UMEN_ZNAN> ñ îáÿçàòåëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì id.
Îãðàíè÷åíèé íà ôîðìàò èäåíòèôèêàòîðà íåò, òàê êàê â
ÔÃÎÑ ïåðå÷åíü óìåíèé íå íóìåðóåòñÿ è íå èìååò øèô-
ðîâ.

5. <PRAKT> âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåðå÷åíü ïðàêòè÷åñêîãî

Рисунок 3.  Фрагмент xml-документа с описанием содержательной части ФГОС.
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îïûòà, ïîëó÷àåìîãî ïðè îñâîåíèè äèñöèïëèíû. Íàëè÷èå
òàêîãî êîíòåéíåðà õàðàêòåðíî äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ
ìîäóëåé. Îïèñàíèå êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî
îïûòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåãà <PRAKT_ZNAN>

ñ îáÿçàòåëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì id. Îãðàíè÷åíèé íà
ôîðìàò èäåíòèôèêàòîðà íåò, òàê êàê â ÔÃÎÑ ïåðå÷åíü
ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà íå íóìåðóåòñÿ è íå èìååò øèôðîâ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ xml-ôàéëà ÔÃÎÑ íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,
ïîçâîëÿþùåå êîððåêòíî ïðåîáðàçîâàòü èñõîäíûé äîêó-

ìåíò ñòàíäàðòà, èëè ïðèëîæåíèå, ôîðìèðóþùåå äîêó-
ìåíò ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íàáîðùèêîì. Òàêîå õàðàê-
òåðíî ïðè ñîçäàíèè äðóãèõ ôàéëîâ-ýòàëîíîâ.

Äîïîëíèòåëüíî âîçìîæíî âðó÷íóþ íå ïðåîáðàçîâû-
âàòü äîêóìåíòû îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè. Òàêîå äî-
ñòèãàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðè
çàïóñêå êîòîðîãî åäèíîæäû äîêóìåíòû ëèáî ïðåîáðàçó-
þòñÿ ê òðåáóåìîìó âèäó, ëèáî îïðåäåëÿþòñÿ êîíòðîëüíûå
òî÷êè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèÿ
ïðè ïîñëåäóþùåé îöåíêå.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå ñåòåâûõ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ áîëü-
øèíñòâà èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â îáëàñòè âåðèôèêà-
öèè ìîäåëåé ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íàïðè-
ìåð, â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïëàíèðóåòñÿ îöåíèòü êà÷åñ-
òâî äåòàëèçàöèè ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé íàä îçå-
ðîì Áàéêàë, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêîé èí-
òåðïîëÿöèè ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè àòìî-
ñôåðû WRF, ðàçðàáîòàííîé Íàöèîíàëüíûì Öåíòðîì Àò-
ìîñôåðíûõ Èññëåäîâàíèé ÑØÀ[1].Ïëàíèðóåòñÿ òàêæå
ïðîâåñòè òàêóþ îöåíêó ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ äàííûìè íà-
áëþäåíèé íà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ è ïîñòàõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ïî ïåðèìåòðó îçåðà Áàéêàë.

Ýòà çàäà÷à òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ èç ýëåê-
òðîííîãî àðõèâà òàáëèö ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
ТМС�84 Èðêóòñêîãî ÓÃÌÑ è Çàáàéêàëüñêîãî ÓÃÌÑ. Äàí-
íûå àðõèâû íàñ÷èòûâàþò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ òåê-
ñòîâûõ ôàéëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò îñíîâíûå
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå,
âåòåð, îáëà÷íîñòü, õàðàêòåðèñòèêè âëàæíîñòè è äð.) äëÿ

îïðåäåëåííîé ñòàíöèè ïî âîñüìè ñðîêàì íàáëþäåíèÿ çà
îäèí êàëåíäàðíûé ìåñÿö. Âñÿ èíôîðìàöèÿ ïðîõîäèò
ìíîãîñòóïåí÷àòûé÷èñëîâîé êîíòðîëü, ïðåæäå ÷åì ïî-
ïàñòü â ТМС�84.

Òàáëèöû àðõèâîâ ТМС�84 ñóùåñòâóþò òîëüêî â âèäå
òåêñòîâûõ ôàéëîâ, òàê êàê ïðîãðàììû ÝÂÌ íà ñåòè ìåòå-
îðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé ãåíåðèðóþò èõ èìåííî â òàêîì
ôîðìàòå. Ðàáîòàÿ ñ òåêñòîâûìè ôàéëàìè, íåâîçìîæíî
îïåðàòèâíî ïðîèçâîäèòü ðàçëè÷íûå âûáîðêè íåîáõîäè-
ìîé èíôîðìàöèè. Ïîïûòêà ñäåëàòü ïîäîáíûå ìàíèïóëÿ-
öèè âðó÷íóþ ïðè òàêîì çíà÷èòåëüíîì îáúåìå àðõèâà íå-
èçáåæíî ïðèâåäåò ê íåðàöèîíàëüíîé òðàòå âðåìåíè è íà-
êîïëåíèþ îøèáîê. 

Öåëü ðàáîòû

Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ñî-
çäàòü ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿ-
þùåå îïåðàòèâíî ïåðåíîñèòü äàííûå àðõèâîâ ТМС�84,
ïðèíàäëåæàùèõ òåððèòîðèàëüíûì ÓÃÌÑ Ðîññèè, â ýëåê-
òðîííûå òàáëèöû MicrosoftExcel. Ïðè ýòîì äëÿ óäîáñòâà
èñïîëüçîâàíèÿ âìåñòî ìíîæåñòâà îòäåëüíûõ òåêñòîâûõ
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ôàéëîâ öåëåñîîáðàçíî áûëî ñîçäàòü 8 ýëåêòðîííûõ òàá-
ëèö. Ýòè òàáëèöû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âåðèôèêàöèè ìîäåëè
WRF. Ïðåèìóùåñòâî ýëåêòðîííûõ òàáëèö ïî îòíîøåíèþ
ê òåêñòîâûì ôàéëàì çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè îïåðà-
òèâíî ïðîèçâîäèòü ëþáûå âûáîðêè íóæíîé èíôîðìàöèè.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå MicrosoftVisualBasic è MicrosoftExcel. Êðî-
ìå òîãî, èñïîëüçóþòñÿ îáðàçöû òàáëèö àðõèâà ТМС�84

Èðêóòñêîãî ÓÃÌÑ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå
çàäà÷è:

1. Ðàçðàáîòàòü íåîáõîäèìûå àëãîðèòìû è íàïèñàòü
ïðîãðàììó ðàñïîçíàâàíèÿ òåêñòîâûõ ôàéëîâ àðõèâîâ
ТМС�84 è ïåðåâîäà ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè â
ýëåêòðîííûå òàáëèöû MicrosoftExcel.

2. Îöåíèòü òî÷íîñòü è êîððåêòíîñòü ðàçðàáîòàííîé
ìåòîäèêè íà ïðèìåðå òåñòîâûõ îáðàçöîâ. 

Êðàòêîå îïèñàíèå ìîäåëè WRF

Ìîäåëü WRF íåãèäðîñòàòè÷åñêàÿ, îñíîâàíà íà ñèñ-
òåìå óðàâíåíèé ãèäðîòåðìîäèíàìèêè, çàïèñàííûõ â ?-
ñèñòåìå êîîðäèíàò. Â ìîäåëè ïðèìåíÿåòñÿ ïàðàìåòðèçà-
öèÿ ïðîöåññîâ ïîäñåòî÷íîãî ìàñøòàáà: êîíâåêöèè â êó-
÷åâûõ îáëàêàõ, êðóïíîìàñøòàáíîé êîíäåíñàöèè, ìèêðî-
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïàðàìåòðèçàöèÿ ðàäèàöèè, ïëà-
íåòàðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ,ïðîöåññîâ íà ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè [1].

Â WRF èñïîëüçóþòñÿ êàðòîãðàôè÷åñêèå ïðîåêöèè
çåìíîé ïîâåðõíîñòè: ñòåðåîãðàôè÷åñêàÿ ïîëÿðíàÿ, ëàì-
áåðòîâñêàÿ êîíôîðìíàÿ è ìåðêàòîðîâñêàÿ. Íåîáõîäè-
ìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïðîåêöèé âîç-
íèêàåò â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî çåìíóþ ïîâåðõíîñòü íåâîçìîæ-
íî ñïðîåêòèðîâàòü íà ïëîñêîñòü áåç èñêàæåíèÿ [1].

Â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ ïîëåé ìåòåîýëåìåíòîâ â ìîäå-

ëè èñïîëüçóþòñÿäàííûå ðåàíàëèçà (NCEP/NCAR
Reanalysis). Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïîëÿÐåàíàëèçà çàïèñà-
íû â êîäå GRIB, ïðèìåíÿåìîì äëÿ õðàíåíèÿãèäðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ÷èòàåìîì áîëüøèíñòâîì
çàðóáåæíûõ àòìîñôåðíûõ ìîäåëåé, â òîì ÷èñëå è WRF.
Ñóùåñòâóþò òàêæå ïðîãðàììû äëÿ ïåðåõîäà îò êîäà GRIB
ê îáû÷íîìó òåêñòîâîìó ôîðìàòó [1].

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü êà÷åñòâî ìîäåëüíûõ äàííûõ
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äîëæíû ñîïîñòàâëÿòüñÿ ñ
äàííûìè ñòàíöèîííûõ íàáëþäåíèé.

Ïðîáëåìû àëãîðèòìèçàöèè ÷òåíèÿ òåêñòîâûõ ôàéëîâ
àðõèâà ТМС�84

Äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ íå-
îáõîäèìî áûëî ðàçðàáîòàòü ïîäõîäÿùèé àëãîðèòì àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî ÷òåíèÿ òåêñòîâûõ ôàéëîâ è îäíîâðå-
ìåííîãî èçâëå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè â ïàìÿòü
êîìïüþòåðà.

Ïðè ýòîì îñíîâíûå ñëîæíîñòè áûëè ñâÿçàíû ñî ñëå-
äóþùèì:

1. Áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè áûë ðàññðåäîòî÷åí
áîëåå ÷åì ïî 16000 îòäåëüíûõ òåêñòîâûõ ôàéëîâ.

2. Êàæäûé èç ýòèõ ôàéëîâ ñëåäîâàëî ïðîâåðÿòü íà
êîäèðîâêó, òàê êàê íåêîòîðûå èç íèõ êîäèðîâàëèñü ïî
òàáëèöå DOS (IBMCP 866), à äðóãèå ïî òàáëèöå WIN1251.

3. Íåêîòîðûå èç ôàéëîâ áûëè èñïîð÷åíû âñëåä-
ñòâèå òåõíè÷åñêîãî ñáîÿ, ïîýòîìó èõ íóæíî áûëî èñêëþ-
÷àòü.

Íà ðèñ.  1 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò òèïè÷íîãî òåêñòîâîãî
ôàéëà èç àðõèâà ТМС�84. Èç ýòîãî ôðàãìåíòà âèäíî, ÷òî
òàáëèöû òåêñòîâûõ ôàéëîâ ñîäåðæàò îñíîâíóþ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ (òåìïåðàòóðà âîçäóõà, õàðàêòå-
ðèñòèêè âëàæíîñòè, îáëà÷íîñòü, âåòåð è äð.).
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Рисунок 1.  Фрагмент текстового файла из архива ТМС�84.
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Îäíàêî, ïîñêîëüêó ýòî òåêñòîâûé ôàéë, ó ïîëüçîâàòå-
ëÿ âîçíèêàþò òðóäíîñòè ïðè âûáîðêå èíôîðìàöèè. Íà-
ïðèìåð, åñëè íåîáõîäèìî èçâëå÷ü èç ïðåäñòàâëåííîé
òàáëèöû èíôîðìàöèþ îá àòìîñôåðíîì äàâëåíèè íà
óðîâíå ìîðÿ çà ïåðèîä ñ 1 ïî 5 ÷èñëî, ïîíàäîáèòñÿ 5 ðàç
ïðîâåñòè îïåðàöèè êîïèðîâàíèÿ è âñòàâêè.

Îáîñíîâàíèå âûáîðà
òèïà ýëåêòðîííûõ òàáëèö

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû íóæíî áûëî âûáðàòü ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ñîçäàíèÿ áóäóùåé áàçû äàííûõ.
Âûáîð áûë ìåæäó MicrosoftAccess è MicrosoftExcel. Â
ñëó÷àå çàòðóäíåíèé â âûáîðå ìåæäó ïðîãðàììàìè
ExcelèAccess íóæíî îòâåòèòü íà âàæíûé âîïðîñ: äàííûå
äîëæíû áûòü îðãàíèçîâàíû â âèäå ðåëÿöèîííîé ñòðóêòó-
ðû èëè â âèäå ïëîñêîé ñòðóêòóðû? Äåëî â òîì, ÷òî ïðî-
ãðàììà A7ccess ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû ñ ðåëÿöèîí-
íûìè äàííûìè, à ïðèëîæåíèå Excel ëó÷øå ïîäõîäèò äëÿ
ðàáîòû ñ äàííûìè â âèäå ïëîñêîé ñòðóêòóðû [2]. Â ðåëÿ-
öèîííîé ñòðóêòóðå äàííûå ëîãè÷åñêè ðàçäåëåíû íà ÷àñ-
òè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïîìåùåíà â îòäåëüíóþ òàáëèöó. Â
îòëè÷èå îò ðåëÿöèîííîé ñòðóêòóðû äàííûõ ïëîñêàÿ
ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàáëèöó, ïîëÿ êîòîðîé íå
ñâÿçàíû ñ äðóãèìè äàííûìè.

Äàííûå àðõèâà ТМС�84 áûëî ðåøåíî ïðèâåñòè ê ïëî-
ñêîé ñòðóêòóðå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîãðàììåExcel. Îä-
íàêî äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü â íà÷àëå êàæäîé ñòðîêè ñ
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ïîìåùàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèåäàííûå î ìåòåîñòàíöèè, äàòó è ñðîê íàáëþäå-
íèÿ.

Ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà Excel, ôðàãìåíò êîòîðîé ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ.  2, ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ïðîèçâîäèòü âû-
áîðêó èíôîðìàöèè, ïåðåíåñåííîé èç àðõèâà òåêñòîâûõ
ôàéëîâ ТМС�84. Îïåðàòèâíîñòü äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ôèëüòðîâ îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî
ñòîëáöà òàáëèöû.

Îáîñíîâàíèå  ðàçäåëåíèÿ  àðõèâà  íà  íåñêîëüêî  ýëåê-
òðîííûõ  òàáëèö

Ïðåæäå âñåãî áûë îöåíåí îáúåì áóäóùåé ýëåêòðîí-
íîé òàáëèöû. Îêàçàëîñü, ÷òî â ñëó÷àå ïîìåùåíèÿ âñåé
íàêîïëåííîé èíôîðìàöèè â îäíó ýëåêòðîííóþ òàáëèöó,
ïîñëåäíÿÿ ñîäåðæàëà áû áîëåå 4 000 000 ñòðîê. Òàêàÿ
òàáëèöà çàíèìàëà áû áîëåå 1 ãèãàáàéòà äèñêîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è åå íåâîçìîæíî áûëî áû îòêðûòü ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû MicrosoftExcel, òàê êàê äàæå åå ñîâðåìåííàÿ
âåðñèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü è ÷èòàòü ôàéëû ñ êîëè÷åñò-
âîì ñòðîê íå áîëåå 1 000 000.  

Ïîýòîìó áûëî ðåøåíî ñîçäàòü 8 ýëåêòðîííûõ òàáëèö,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ äîëæíà áûëà ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ
ïî âñåì ñòàíöèÿì çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé, íî òîëüêî
çà îäèí ñðîê íàáëþäåíèÿ, íàïðèìåð, 00, 03 è òàê äàëåå.
Òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìîå êîëè÷åñòâî
ñòðîê â êàæäîé èç âîñüìè ýëåêòðîííûõ òàáëèö (îêîëî
500000) è â òî æå âðåìÿ ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî îïåðà-
òèâíî ðàáîòàòü ñ ñóùåñòâóþùèìè äàííûìè è äîáàâëÿòü
âíîâü ïîñòóïàþùèå. 

Ñïîñîá  äîáàâëåíèÿ  èñõîäíîé  èíôîðìàöèè  â  íà÷àëî
êàæäîé  ñòðîêè  ñ  ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè  äàííûìè  ýëåê-
òðîííîé  òàáëèöû

Âñå òåêñòîâûå ôàéëû àðõèâà ТМС�84 ñîäåðæàò èí-
ôîðìàöèþ î íàçâàíèè ñòàíöèè, åå íîìåðå è âðåìåíè
ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé. Îäíàêî, ëîêàëèçàöèÿ ýòîé èí-
ôîðìàöèè ìåíÿåòñÿ îò îäíîãî ôàéëà ê äðóãîìó. Ñëåäîâà-
òåëüíî, â àëãîðèòìå íåâîçìîæíî óêàçàòü êîíêðåòíûé íî-
ìåð ñòðîêè ñ êîòîðîé ýòó èíôîðìàöèþ ìîæíî ñ÷èòàòü.
Ïîýòîìó áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîèñêà íóæíîé ñòðîêè
ïðè ïîìîùè îïðåäåëåííîãî øàáëîíà êîòîðîìó óäîâëåò-
âîðÿåò òîëüêî íóæíàÿ ñòðîêà ñ èñõîäíîé èíôîðìàöèåé. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ÷òåíèè êàæäîãî ôàéëà, ïðîãðàì-
ìà ñíà÷àëà íàõîäèò ñòðîêó ñ èñõîäíîé èíôîðìàöèåé, çà-
íîñèò åå â ïàìÿòü êîìïüþòåðà è çàòåì, óæå ïðè ÷òåíèè è

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.68

Рисунок 2.  Фрагмент электронной таблицы Excelc данными из архива ТМС�84.
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ïîìåùåíèè ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ýëåêòðîí-
íûå òàáëèöû, äîáàâëÿåò åå â íà÷àëî êàæäîé ñòðîêè. Çà-
òåì ïðè ïåðåõîäå ê ñëåäóþùåìó ôàéëó, èñõîäíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ èçìåíÿåòñÿ.

Ìåòîä  îïðåäåëåíèÿ  êîäèðîâêè  ÷èòàåìîãî  òåêñòîâîãî
ôàéëà

Ðàçëè÷èÿ â êîäèðîâêå òåêñòîâûõ ôàéëîâ àðõèâà
ТМС�84 ïðåäñòàâëÿëè îïðåäåëåííóþ òðóäíîñòü ïðè ðàç-
ðàáîòêå àëãîðèòìà ïåðåíîñà èíôîðìàöèè èç òåêñòîâûõ
ôàéëîâ  â ýëåêòðîííûå òàáëèöû. Êàæäûé èç ýòèõ ôàéëîâ
ñëåäîâàëî ïðîâåðÿòü íà êîäèðîâêó, òàê êàê íåêîòîðûå èç
íèõ êîäèðîâàëèñü ïî òàáëèöå DOS(IBMCP 866), à äðóãèå
ïî òàáëèöå WIN1251. Ïîòîìó áûë ðàçðàáîòàí ïðîñòîé è
íàäåæíûé ñïîñîá ïðîâåðêè êîäèðîâêè òåêñòà. Áëîê-ñõå-
ìà ýòîãî àëãîðèòìà [3]  ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  3.

Ïðåäñòàâëåííàÿ áëîê-ñõåìà èëëþñòðèðóåò ðàáîòó îò-
äåëüíîãî ó÷àñòêà ðàçðàáîòàííîãî àâòîðîì ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ. Íà äàííîì ýòàïå ïðîãðàììû âûïîëíÿåòñÿ
ïðåäâàðèòåëüíîå ÷òåíèå òåêñòîâîãî ôàéëà èç àðõèâà
ТМС�84. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿêîäèðîâêà DOS (IBMCP

866). Äàëåå ïðîãðàììà ñðàâíèâàåò ðåçóëüòàò ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ÷òåíèÿ êîíòðîëüíîé ñòðîêè ôàéëà ñ ýòàëîííûì
øàáëîíîì, çàëîæåííûì â íåå çàðàíåå. Â ñëó÷àå ñîâïà-
äåíèÿ ðåçóëüòàòà ÷òåíèÿ ñ îáðàçöîì, ïðîãðàììà çàïèñû-
âàåò â ïàìÿòü êîìïüþòåðà èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî ïðè
÷òåíèè òåêóùåãî òåêñòîâîãî ôàéëà íóæíî èñïîëüçîâàòü

êîäèðîâêó DOS. Â ñëó÷àå íåñîâïàäåíèÿ ðåçóëüòàòà ÷òå-
íèÿ ñ îáðàçöîì, ïðîãðàììà èçìåíÿåò èñïîëüçóåìóþ êî-
äèðîâêó íàWIN1251

Ìåòîä  èñêëþ÷åíèÿ  èñïîð÷åííûõ  òåêñòîâûõ  ôàéëîâ

Íåêîòîðûå ôàéëû àðõèâà ТМС�84 áûëè èñïîð÷åíû.
Âñåãî â àðõèâå ÒÌÑ-84 Èðêóòñêîãî ÓÃÌÑ îêàçàëîñü òðè
òàêèõ ôàéëà. Èõ ïðèøëîñü èñêëþ÷àòü èç ôîðìèðóåìûõ
ýëåêòðîííûõ òàáëèö. Íàèáîëåå ïðîñòûì è íàäåæíûì ìå-
òîäîì ïðåäñòàâëÿëîñü èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè îïðåäå-
ëåíèÿ êîäèðîâêè, ïîñêîëüêó èñïîð÷åííûå ôàéëû íå ïîä-
äàâàëèñü ÷òåíèþ äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè íå òîëüêî îïè-
ñàííûõ âûøå, íî è âñåõ äîñòóïíûõ àâòîðó êîäèðîâîê. 

Â ïðîãðàììå áûëî çàäàíî ñëåäóþùåå óñëîâèå: åñëè
êîíòðîëüíàÿ ñòðîêà íå ñîîòâåòñòâóåò øàáëîíó ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè êîäèðîâîê DOS и WIN1251, òî òåêóùèé ôàéë
ñëåäóåò ñ÷èòàòü èñïîð÷åííûì è íå ïåðåíîñèòü èç íåãî
èíôîðìàöèþ â ýëåêòðîííûå òàáëèöû.

Ýòî ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü èñïîð÷åííûå ôàéëû èç èòî-
ãîâûõ ýëåêòðîííûõ òàáëèö. Èç-çà óòåðè ÷àñòè èíôîðìà-
öèè ðÿäû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïðåòåðïåëè ðàçðûâ.
Îäíàêî ýòî íå ïîâëèÿåò íà îöåíêó êà÷åñòâà äåòàëèçàöèè
ìåçîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé íàä îçåðîì Áàéêàë, ïî-
ñêîëüêó óòåðÿííûå ôàéëû îòíîñÿòñÿ ê ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèì ñòàíöèÿì, íàõîäÿùèìñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè Èðêóòñêîé
îáëàñòè.
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Рисунок 3.  Блок-схема алгоритма определения кодировки текущего текстового файла.
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Îáùèé àëãîðèòì ÷òåíèÿ òåêñòîâûõ ôàéëîâ àðõèâà
ТМС�84 è ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå ýëåêòðîííûõ òàáëèö
Excel

Â èòîãå áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì, ïðåäñòàâëåííûé íà
ðèñ.  4. Íà îñíîâå äàííîãî àëãîðèòìà áûëà íàïèñàíà ïðî-
ãðàììà íà ÿçûêå VisualBasic 2010ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïëàòôîðìû NET.Framework 4.5 [4].

Íà ïðåäñòàâëåííîé áëîê-ñõåìå ïðîèëëþñòðèðîâàíû
îñíîâíûå ýòàïû ðàáîòû ðàçðàáîòàííîãî àâòîðîì ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî îïåðàòèâíî ïå-
ðåíîñèòü ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ èç òåêñòîâûõ
ôàéëîâ àðõèâà ТМС�84 â ýëåêòðîííûå òàáëèöû Excel. 

Â íà÷àëå ðàáîòû ïðîãðàììû ïðîèñõîäèò ïîëó÷åíèå
ñïèñêà âñåõ òåêñòîâûõ ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â äèðåê-
òîðèè àðõèâà ТМС�84. Çàòåì äëÿ êàæäîãî òåêñòîâîãî
ôàéëà ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà åãî êîäèðîâêè.

Ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåíîñ èíôîðìàöèè â
ýëåêòðîííûå òàáëèöû. Ïðè ýòîì â íà÷àëî êàæäîé ñòðîêè
ïîìåùàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèåäàííûå î ìåòåîñòàíöèè,
äàòå è ñðîêå íàáëþäåíèÿ. Ïðè äîñòèæåíèè ïîñëåäíåé
ñòðîêè òåêóùåãî òåêñòîâîãî ôàéëà, ïðîãðàììà ïðèñòóïà-
åò ê ðàáîòå ñî ñëåäóþùèì.

Ïðè äîñòèæåíèè êîíöà ñïèñêà ôàéëîâ äèðåêòîðèè àð-
õèâà ТМС�84, ïðîãðàììà çàâåðøàåòñÿ.
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Рисунок 4.  Блок-схема алгоритма разработанного программного обеспечения.
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Ðåçóëüòàòû ðàáîòû

1. Äàííûå àðõèâà ТМС�84 ïåðåâåäåíû â ýëåêòðîí-
íûå òàáëèöû ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî àâòîðîì ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

2. Ïîëó÷åííûå ýëåêòðîííûå òàáëèöû ìîæíî îïåðà-
òèâíî èñïîëüçîâàòü â ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ,

â òîì ÷èñëå, äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ìîäåëüíûõ ìåçîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé äëÿ òåððèòîðèè Èðêóòñêîé îáëàñòè  

3. Ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå áóäåò
âíåäðÿåòñÿ â ðàáîòó Èðêóòñêîãî ãèäðîìåòöåíòðà

4. Ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ àðõèâîâ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè èç äðó-
ãèõ ðåãèîíîâ ïðè óñëîâèè ñõîäíîé âõîäíîé èíôîðìàöèè.
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1. Ââåäåíèå

Ñêîëüêî áû íå ñîâåðøåíñòâîâàëè ÑÍèÏ, ðàçðàáîòêè
ñïåöèàëüíûõ èíñòðóêöèé è ðåêîìåíäàöèé, åæåãîäíî íà
øàõòàõ è ðóäíèêàõ ïîä çåìëåé ïîãèáàþò ñîòíè øàõòåðîâ
âî âðåìÿ âçðûâîâ ìåòàíîâ, ãîðíûõ óäàðîâ è ðàçëè÷íîãî
ðîäà ðàçðóøåíèé. Â íàó÷íîì ïëàíå ðåøåíèÿ òàêèõ ïðîá-
ëåì âñå åùå íàõîäÿòñÿ äàëåêî îò ïðàêòèêè. Äîêàçàòåëü-
ñòâîì ýòîìó ñëóæàò íåïðåðûâíî ïðîäîëæàþùèåñÿ ãèáå-
ëè ëþäåé, ðàáîòàþùèõ â ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèÿõ ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Íïðèìåð, òîëüêî â îäíîì Êàçàõñòà-
íå â Êàðàãàíäèíñêèõ øàõòàõ Êàçàõñòàíà ïîãèáëè â 2006
ãîäó - 43 è â 2008 ãîäó 32  øàõòåðà. ×èñëî æåðòâ âçðû-

âà íà øàõòå â Êèòàå 30 íîÿáðÿ 2005ã. äîñòèãëî 161 ÷å-
ëîâåêà. Â ðåçóëüòàòå âçðûâà íà Øàõòå â Øàíüñè 9 äåêà-
áðÿ 2007 ã. ïîãèáëî 105 øàõòåðîâ, à  22-ôåâðàëÿ
2009ã ïîãèáëè åùå 74 ÷åëîâåêà. 

Â 2008ã. èç-çà òðåõ âçðûâîâ òîëüêî íà îäíîé øàõòå
èì.Çàñÿäüêî ïîãèáëî 106 ÷åëîâåê, åùå 156 øàõòåðîâ
áûëî ðàíåíî. Âñåãî â Óêðàèíå çà 5 ìåñÿöåâ 2008ã. ïî-
ãèáëî 200 ãîðíÿêîâ.

Àíàëîãè÷íûå äàííûå ìîæíî ïðèâîäèòü áåñêîíå÷íîå
ìíîæåñòâî. Ýòè è äðóãèå ôàêòû, òîëüêî çà ïîñëåäíèå ãî-
äû, ïîêàçûâàþò ñòåïåíü íåäîñòàòî÷íîñòè ïðåäïðèíèìà-
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THE CALCULATION OF THE PLASTIC
FRAGMENTATION OF THE ARRAY
OF ANISOTROPIC STRUCTURE AROUND
THE MINE WORKINGS
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R.  Bajmahan

Annotation
Abstract: this article discusses the issues of research of laws of forma-

tion of locally scattered plastic zones around mining various deep
Foundation in the ore bed, which itself is in turn in the mountain range
obliquely layered anisotropic structure. In this paper we propose a general-
ized criterion for ductile failure Coulomb-Mohr, allowing to determine the
beginning of the transition to plasticity and the direction of its further spread
relative to the plane of isotropy inclined transtromer layered array structure.
As a result of the multivariate calculations, for the first time established
some regularities of formation of plastic zones around the excavation
raspravleny depending on the depth of installation, which are vulnerable to
brittle fracture.
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Àííîòàöèÿ
Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòè îáðàçîâàíèÿ ëîêàëüíî ðàçäðîáëåííûõ ïëàñòè÷åñêèõ çîí âîêðóã
ãîðíîé âûðàáîòêè ðàçëè÷íîãî ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ â ðóäíîì ïëàñòå,
êîòîðàÿ ñàìà íàõîäèòñÿ â ñâîþ î÷åðåäü â ãîðíîì ìàññèâå íàêëîííî
ñëîèñòîãî àíèçîòðîïíîãî ñòðîåíèÿ. Â ðàáîòå ïðåäëîæåí îáîáùåííûé
êðèòåðèé ïëàñòè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ Êóëîíà-Ìîðà, ïîçâîëÿþùèé îï-
ðåäåëèòü íà÷àëî ïåðåõîäà ê ïëàñòè÷íîñòè è íàïðàâëåíèå åãî äàëü-
íåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè èçîòðîïèè íàêëîí-
íî ñëîèñòîãî ìàññèâà òðàíñòðîïíîãî ñòðîåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäå-
íèÿ ìíîãîâàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ, âïåðâûå óñòàíàâëèâàþòñÿ íåêîòîðûå
çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ çîí ïëàñòè÷åñêèõ ðàçäðîáëåíèé âîêðóã
âûðàáîòêè â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çàëîæåíèÿ, êîòîðûå óÿçâèìû
ïðè õðóïêîì ðàçðóøåíèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àíèçîòðîïèÿ, âûðàáîòêà, íàïðÿæåíèå, ãëóáèíà, ìàññèâ.

РАСЧЕТ ПЛАСТИЧЕСКОГО РАЗДРОБЛЕНИЯ  МАССИВА
АНИЗОТРОПНОГО СТРОЕНИЯ ВОКРУГ ГОРНОЙ ВЫРАБОТКИ
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åìûõ ïðàêòè÷åñêèõ ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ÷åëîâå÷åñ-
êèõ æåðòâ, òðàãè÷åñêèõ ñîáûòèé, â òîì ÷èñëå è â íàó÷íîì
ïëàíå íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü íîâûå ìåòîäû ðåøåíèÿ òà-
êèõ ïðîáëåì ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé
îáðàçîâàíèÿ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé âîêðóã êîíòóðà
ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé ïðèâîäÿùèå ê ðàçðóøåíèþ ìàñ-
ñèâà âáëèçè êîíòóðà è â ñàìèõ ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèé
îáäåëîê ñ ó÷åòîì íàèáîëåå ðåàëüíûõ ñòðîåíèé ãîðíûõ
ïîðîä êàê àíèçîòðîïèÿ.

2. Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ

Ðàçðàáîòàòü ÷èñëåííûé àëãîðèòì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî ìàñ-
ñèâà ãîðèçîíòàëüíîãî è íàêëîííî -ñëîèñòîãî àíèçîòðîï-
íîãî ñòðîåíèÿ âîêðóã íåçàêðåïëåííîé è çàêðåïëåííîé
óïðóãîé êðåïüþ ãîðíîé âûðàáîòêè ñ ðàçðàáîòêîé êðèòå-
ðèÿ, ïîçâîëÿþùåãî îïðåäåëèòü íà÷àëî òðåùèíîîáðàçî-
âàíèÿ îñíîâàííîé íà ïðåäåëüíîì ïåðåõîäå ê ïëàñòè÷íî-
ñòè.  Ðàçðàáîòêà íîâîãî êðèòåðèÿ ïëàñòè÷íîñòè ïîçâîëÿ-
þùåãî îïðåäåëèòü ìîìåíò ïåðåõîäà çîíû ìàññèâà âî-
êðóã âûðàáîòêè îò óïðóãîñòè ê ïëàñòè÷íîñòè è íàïðàâëå-
íèå åå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè
èçîòðîïèè ìàññèâà. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ðàçðàáîòîê èññëå-
äîâàòü ÍÄÑ ìàññèâà âìåñòå ñ âûðàáîòêîé è óñòàíîâèòü
çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ çîíû ïëàñòè÷åñêîãî ðàç-
äðîáëåíèÿ ìàññèâà âîêðóã âûðàáîòêè â çàâèñèìîñòè îò
ãëóáèíû åå çàëîæåíèÿ îò ñâîáîäíîé çåìíîé ïîâåðõíîñòè
íà ãåîñòàòè÷åñêóþ íàãðóçêó.

3. Ìîäåëü è ìåòîä èññëåäîâàíèÿ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÍÄÑ è ëîêàëüíûõ êðèòè÷åñêèõ çîí
ìàññèâà âáëèçè âûðàáîòêè ïðèìåíÿåì ìîäåëü íàêëîí-
íîñëîèñòîãî ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä Æ.Ñ. Åðæàíîâà, Ø.Ì.
Àéòàëèåâà, Æ.Ê. Ìàñàíîâà [1].

Ïî ýòîé ðàáîòå çàïèøåì çàêîíà Ãóêà äëÿ òàêîé ñðåäû
â êîìïîíåíòàõ íàïðÿæåíèé σx, σz, τxz, îòíîñèòåëüíî êîì-
ïîíåíò äåôîðìàöèè εx, εz, γxz, ïðè ïåðåõîäå îò òðåõìåðíî-
ãî ñëó÷àÿ ê ïëîñêîé çàäà÷å äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòî-
ñòè:

êîòîðûé ñîäåðæèò 5 íåçàâèñèìûõ êîýôôèöèåíòîâ:

Çàêîí Ãóêà äëÿ ãðóíòîâ íàêëîííî ñëîèñòîãî ñòðîåíèÿ:

ãäå  êîýôôèöèåíòû óïðóãîñòè dij âû÷èñëÿþòñÿ âûðà-
æåíèÿìè

Â ýòèõ âûðàæåíèÿõ ÷åðåç c1, c2, … c6, - îáîçíà÷åíû
ñèíóñû è êîñèíóñû óãëîâ.

Äàëåå ïðèâåäåì êðàòêèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è
êîíå÷íîýëåìåíòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Äëÿ îáëàñòåé ðèñ.  2 ñîñòàâëÿåì ñèñòåìó óðàâíåíèé
ðàâíîâåñèÿ ÌÊÝ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêàìè ðàáîò  [2],
[3] â âèäå 

ãäå [R] - ìàòðèöà æåñòêîñòè ñèñòåìû; {U} - âåêòîð ïå-
ðåìåùåíèé; {P}Гео -âåêòîð  ãåîñòàòè÷åñêîé ñèëû, êîòîðûå
äåéñòâóþò â ïîëóïëîñêîñòè îò ñîáñòâåííûõ âåñîâ âûøå-
ëåæàùèõ ñëîåâ ãîðíûõ ïîðîä. Äëÿ íàõîæäåíèÿ âåêòîðà
íåèçâåñòíûõ ïåðåìåùåíèé ñèñòåìà óðàâíåíèé (6) ðåøà-
åòñÿ ìåòîäîì Ãàóññà-Çåéäåëÿ. Ïî íàéäåííîìó âåêòîðó
{U} êîìïîíåíòû äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé ïîñëåäîâà-
òåëüíî âû÷èñëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ìàòðè÷íûõ
ñîîòíîøåíèé [4].
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ãäå {ε} è {σ} - âåêòîðà êîìïîíåíò äåôîðìàöèè è íà-
ïðÿæåíèé è [D] -ìàòðèöà óïðóãèõ õàðàêòåðèñòèê, ñîñòîÿ-
ùàÿ èç óïðóãèõ ïîñòîÿííûõ äëÿ ìàññèâîâ èçîòðîïíîãî è
àíèçîòðîïíîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðûå âû÷èñëÿþòñÿ âûðàæå-
íèÿìè (2), (4) è (5)

4.  Ðàçðàáîòêà ÌÊÝ
ñõåìû ðàñ÷åòíîé îáëàñòè

Íà ðèñ.  1 ïîêàçàíû íåêîòîðûå ïðèìåðû íàêëîííî ñëî-
èñòîãî ñòðîåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â ðåàëüíîñòè. Ðèñ.  2 ñîäåð-
æèò ðàñ÷åòíóþ ñõåìó, ðàçðàáîòàííîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ÍÄÑ ãîðíîé âûðàáîòêè çàëîæåííîé â ðóäíîì ïëàñòå ãî-
ðèçîíòàëüíî ñëîèñòîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðûé èìååò îãðàíè-
÷åííûé ðàçìåð ïî âûñîòå è â ñâîþ î÷åðåäü íàõîäèòñÿ â
íàêëîííîñëîèñòîì ãîðíîì ìàññèâå. Òàêèå ñëîæíûå
ñòðóêòóðû  â ïðèðîäå îáðàçóþòñÿ òåêòîíè÷åñêèìè ñæàòè-
ÿìè â ãåîëîãè÷åñêîì âðåìåíè.    

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû èññëåäóåìîé îáëàñòè:
ìîùíîñòü ïëàñòà ðóäíîãî òåëà � h0=20 ì,  òîëùèíà âûøå-
ëåæàùåé ãîðíîé ïîðîäû äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè � h1 ïå-
ðåìåííàÿ,  ãëóáèíà çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè � H=h1+0,5h0.
Äëèíà êîíå÷íîýëåìåíòíîé ðàñ÷åòíîé îáëàñòè L=200 ì, 

Ãëóáèíà çàëîæåíèÿ âàðüèðóåòñÿ îò ïåðâûõ 3 ì  äî
1000 ì.  Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ çàäà÷è ïîñòàâëåíû â íàïðÿ-
æåíèÿõ è ïåðåìåùåíèÿõ (ñìåøàííîå ãðàíè÷íîå óñëîâèå).
Óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè èçîòðîïèè ϕ1 ìåíÿþòñÿ îò 0 äî
900. Äëÿ äàííîãî âàðèàíòà èññëåäîâàíèÿ óãîë íàêëîíà
ïëîñêîñòè èçîòðîïèè äëÿ ðóäíîãî ïëàñòà âçÿòà ϕ2=0.

Ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.  2 îáëàñòü ðàçáèòà íà 5832 âîñü-
ìèóçëîâûå èçîïàðàìåòðè÷åñêèå  ýëåìåíòû ñ îáùèì êî-
ëè÷åñòâîì óçëîâ 17892, êîëè÷åñòâî óðàâíåíèé ñ âû÷å-
òîì çàêðåïëåííûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû ñîñòàâëÿëî 35329. 

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà êðåïè ïðèíÿò áåòîí ñî ñëåäóþ-
ùèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ìîäóëü Þíãà
-, E=2.32 Mna êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà- v=0.22,  Îáúåìíûé
âåñ - γ=2.7 т./м3.

Ïîëíûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ äàííûå î ñâîéñòâàõ
ñðåäû ïðèâåäåíû â òàáë.  1 ïî ðàáîòå [5].

5. Ðàçðàáîòêà êðèòåðèÿ ðàçðóøåíèÿ
äëÿ ìàññèâà òðàíñòðîïíîãî ñòðîåíèÿ

Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñíèìàþòñÿ êðèòè÷åñ-
êèå çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ σ1,= σmax,= σ1c è ìèíèìàëü-
íûõ σ3,= σmin,= σ3c è ïî íèì ðàçäåëüíî ñòðîèì ïàñïîðòà
ïðî÷íîñòè äëÿ ãîðíûõ ïîðîä òðàíñâåðñàëüíî-èçîòðîïíî-
ãî (òðàíñòðîïíîãî) ñòðîåíèÿ êðóãàìè Ìîðà.

Çíà÷åíèÿ σ1 = σ1c íàíîñèòñÿ íà ïîëîæèòåëüíîå íà-
ïðàâëåíèå îñè íàïðÿæåíèé, à  ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå
íàíîñèòñÿ íà îòðèöàòåëüíîå íàïðàâëåíèå ñî  çíàêîì ìè-
íóñ: -σ3 = σ3c .

Íà ïîëó÷åííûå êðóãè ïðîâîäèì êàñàòåëüíûå. Òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ ïî îñè τ, íàì äàäóò çíà÷åíèÿ ñèë ñöåïëåíèÿ
âäîëü ñëîåâ C|| è ïåðïåíäèêóëÿðíî ñëîÿì C⊥ . Òàêæå èçìå-
ðÿåì óãëû  âíóòðåííèõ òðåíèé  âäîëü ñëîåâ ϕ| è ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ñëîÿì ϕ⊥. 
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ε{ } = [ ]{ }B U (7)

σ ε{ } = [ ]{ }D (8)

Рисунок 1.  Наклонно слоистые строения горных пород.

Рисунок 2.  Расчетная схема задачи по определению НДС
горной выработки и окружающей породы.
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Òåïåðü íà ïîäîáèå ïîäõîäà Â. Âèòêå [5] ìû ìîæåì çà-
ïèñàòü íîâîå îáîáùåííîå óñëîâèå ðàçðóøåíèå (ïëàñòè÷-
íîñòè)  Êóëîíà-Ìîðà äëÿ òðàíñòðîïíîãî ìàññèâà â ñëå-
äóþùåì âèäå

6. Îöåíêà òî÷íîñòè ÌÊÝ ñõåìû

Òî÷íîñòü ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïî ÌÊÝ îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûïîëíåíèåì ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé, ïîä êîòî-
ðûì ïîíèìàåòñÿ óñëîâèå  âûïîëíåíèå ðàâåíñòâà σ0 =γH â
ìàññèâå çà ïðåäåëàìè îáëàñòè êîíöåíòðàöèè íàïðÿæå-
íèé σz,  âû÷èñëåííûé ÌÊÝ. Ãäå σ0 - ãåîñòàòè÷åñêîå ïîëå
íàïðÿæåíèé â íåòðîíóòîì ìàññèâå; H -ãëóáèíà çàëîæå-
íèÿ âûðàáîòêè; γ - îáúåìíûé âåñ ãîðíîé ïîðîäû. Ñîãëàñ-
íî ýòîìó êðèòåðèþ äëÿ íàøåé çàäà÷è ïîëó÷åíà ñëåäóþ-
ùàÿ îöåíêà òî÷íîñòè êîíå÷íîýëåìåíòíîé ðàñ÷åòíîé ñõå-
ìû. 

Íà ãëóáèíå H =-176,85 м íàïðÿæåíèå σz=-176,84, ïî-
ñêîëüêó γ=1T/м3, òî γH =-176,85. Ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 0,01

МПа, ÷òî ãîâîðèò ïðàêòè÷åñêè î âûñîêîé òî÷íîñòè ðàç-
ðàáîòàííîé ðàñ÷åòíîé ñõåìû. Äàëåå ðåøåíà òåñòîâàÿ
çàäà÷à  î òðàíñïîðòíîì òîííåëå, çàëîæåííîì íà ãëóáèíå
3ì [2] ïî íàõîæäåíèþ ýïþð îêðóæíûõ íîðìàëüíûõ òàí-
ãåíöèàëüíûõ íàïðÿæåíèé   â âåñîìîì ìàññèâå, êîòîðàÿ
áûëà ðåøåíà ñ ïðèìåíåíèåì òðåóãîëüíîãî ýëåìåíòà. Íà
ðèñóíêå 3 ïîêàçàíî ðåøåíèå ýòîé æå çàäà÷è òåïåðü  ñ
ïðèìåíåíèåì âîñüìèóçëîâîãî èçîïàðàìåòðè÷åñêîãî
ýëåìåíòà.

Ïîñêîëüêó ìû â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåì âûðà-
áîòêè ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ, ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ îêðóæíûõ
íàïðÿæåíèé è äëÿ ãëóáèíû 300ì. Ýïþðû ýòèõ íàïðÿæå-
íèé íà ðèñ.  3 ïîêàçàíû ëèíèÿìè 1 è 2. 

7. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Äëÿ ïîëíîãî ðàñêðûòèÿ âåëè÷èíó äàâëåíèè íà ãðàíè-
öàõ ðàçíîðîäíûõ ñëîåâ è íà êîíòóð âûðàáîòêè  âû÷èñëÿ-
åì íàéäåííûõ ñ ïîìîùüþ ÌÊÝ êîìïîíåíòîâ íàïðÿæåíèé
σx, σz, τxz, â íîðìàëüíûõ äëÿ ëþáîé ïîâåðõíîñòè êîîðäèíà-
òàõ ñ èçâåñòíûìè ôîðìóëàìè òåîðèè óïðóãîñòè [6]:

ãäå α óãîë ìåæäó íîðìàëüþ n è ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ
ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ îïèñàííûå
âûðàæåíèÿìè (1)-(11) ïðîâåäåíû ìíîãîâàðèàíòíûå ðàñ-
÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ ÍÄÑ ìàññèâà è îáäåëîê âûðàáîòêè. 
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Òàáëèöà  1.

Физико-механические свойства горных пород.

τ σ φ⊥ ⊥ ⊥ ⊥= +C Ctg C (9)

τ σ φ
|| || || ||C Ctg C= + (10)

Рисунок 3.  Эпюры нормальных тангенциальных сжимающих
напряжений на контуре тоннельной выработки в весомом массиве.

Линии соответствуют глубинам заложения: 1 - 3м.; 2- 300м.
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Íà ðèñ.  4 ïîêàçàíû ýïþðû èíòåíñèâíîñòè äåôîðìàöèè
εi îò íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò êîíòóðà íåçàêðåïëåí-
íîé âûðàáîòêè äëÿ ñëó÷àÿ ϕ1= 0.

Ñðàâíèâàÿ âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé {σn} ïî
(11) ñ èõ êðèòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè òàáëèöû 1, îïðåäå-

ëèì îáëàñòè ðàçðóøåíèé -ðàçäðîáëåíèÿ ìàññèâà.

Íàéäåííûå òàêèì ïîäõîäîì çàêîíîìåðíîñòè ïîÿâëå-
íèÿ çîí ïëàñòè÷íîñòè óÿçâèìûå ðàçäðîáëåíèþ ìàññèâà
âîêðóã âûðàáîòêè äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ óãëà íàêëîíà
ïëîñêîñòè èçîòðîïèè, ñèëîâûõ âîçäåéñòâèè è ãëóáèí çà-
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Рисунок 4.  Эпюры интенсивности деформации εi от геостатической нагрузки вдали от контура незакрепленной выработки
при глубинах заложения: а - h=500м ; б - h=900м .

Линии соответствуют различным расстояниям r от центра контура: 1 - r =2,50 м (контур); 2 - r =2,56 м; 3 - r =2,62 м .

Рисунок 5.  Пластические зоны вокруг незакрепленной выработки на различных глубинах заложения Н,
от геостатической нагрузки при ϕ1= 0, ϕ2= 0 : а- 150м; б- 200м; с- 900м.

Рисунок 6.  Пластические зоны вокруг незакрепленной выработки на различных глубинах заложения Н,
от геостатической нагрузки при ϕ1= 30, ϕ2= 0 : а- 150м; б- 200м; с- 900м.
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ëîæåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ.  5  è  6.  Çîíû ïëàñòè÷åñêèõ ìèê-
ðî ðàçðóøåíèé ïîêàçàíû "êèðïè÷èêàìè". 

Àíàëèçèðóÿ ïëàñòè÷åñêèå çîíû, ïîêàçàííûå íà ýòèõ
ðèñóíêàõ, çàìåòèì, ÷òî,

Âî-ïåðâûõ, ïëîùàäè ïëàñòè÷åñêèõ çîí óâåëè÷èâàþò-
ñÿ îò êîíòóðà âûðàáîòêè ñ ðîñòîì ãëóáèíû çàëîæåíèÿ îò
H=100м äî H=900м.

Âî-âòîðûõ, ïîÿâëåíèÿ ïëàñòè÷åñêèõ çîí èìååò äèñ-
êðåòíûé õàðàêòåð. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåêîòîðûå ýîíû
ìåæäó ïëàñòè÷åñêèìè îñòàþòñÿ  â óïðóãîì ñîñòîÿíèè.

Â-òðåòüèõ, êàê è â çàêîíîìåðíîñòÿõ êîíöåíòðàöèè íà-
ïðÿæåíèé âîêðóã êîíòóðà âûðàáîòêè îòíîñèòåëüíî íà-
èáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïëàñòè÷åñêèõ çîí íàáëþäàåòñÿ â
âàðèàíòå êîãäà ðóäíûå è ñêàëüíûå ñëîè èìåþò îäèíàêî-
âî ãîðèçîíòàëüíî ñëîèñòîñòè, ò.å. ïðè ϕ1= ϕ2= 0.  

Ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè ϕ2= 0 (ñêàëüíûå ìàñ-
ñèâû, ðàñïîëîæåííûå âûøå è íèæå ðóäíîãî ñëîÿ, èìåþò
ãîðèçîíòàëüíî ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó)  ñ óâåëè÷åíèåì çíà-
÷åíèè óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè èçîòðîïèè âîêðóã âûðà-
áîòêè  îò ϕ1= 0 äî ϕ2= 30о êîëè÷åñòâà ïëàñòè÷åñêèõ çîí
íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ çîí
ïëàñòè÷íîñòè  ïðåèìóùåñòâåííî ñ ïðàâîé ñòîðîíû îáú-
ÿñíÿåòñÿ âëèÿíèåì óãëà íàêëîíà ïëîñêîñòè èçîòðîïèè.
Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê,
ïðîâåäåíèåì ìíîãîâàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ, óñòàíîâëåíû

çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ îáëàñòè ïëàñòè÷åñêîãî
ðàçäðîáëåíèÿ ìàññèâà âîêðóã âûðàáîòêè â çàâèñèìîñòè
îò ãëóáèíû çàëîæåíèÿ.

8. Çàêëþ÷åíèå

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðåõîä, îïðåäåëåííûõ çîí îò
óïðóãîãî ê ïëàñòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ, íå îçíà÷àåò, ÷òî
èìåííî â ýòèõ çîíàõ ïðîèçîéäåò ðàçðóøåíèå. Òàêèå îá-
ëàñòè ãîðíûõ ïîðîä îñîáåííî ïðè ãëóáîêèõ çàëîæåíèÿõ,
ïðè ïåðåõîäå ê ïëàñòè÷íîñòè ìîãóò îñòàâàòüñÿ íå ðàçðó-
øåííûìè. Âîïðîñ î ðàçðóøåíèè è ðàñïðîñòðàíåíèè òðå-
ùèí, è èõ íàïðàâëåíèÿõ íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü ñïåöè-
àëüíî îáîáùåíèÿìè  ìåòîäîâ  ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ.    

Â äàííîé ðàáîòå ñ ðàçðàáîòêîé îáîáùåííîãî êðèòå-
ðèÿ ïëàñòè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ íàêëîííî ñëîèñòîãî àíè-
çîòðîïíîãî ìàññèâà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íà-
÷àëî ïåðåõîäà ìàññèâà ê ïëàñòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ è íà-
ïðàâëåíèå åãî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ îòíîñèòåëüíî ïëî-
ñêîñòè èçîòðîïèè, ïðîâåäåíèåì ìíîãîâàðèàíòíûõ ðàñ-
÷åòîâ ïî îïðåäåëåíèþ ÍÄÑ ìàññèâà âîêðóã ãîðíîé âûðà-
áîòêè ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäëîæåííîãî êðèòåðèÿ, óñòàíîâ-
ëåíû çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ ëîêàëüíûõ çîí ïëàñ-
òè÷åñêîãî ðàçäðîáëåíèÿ ìàññèâà â çàâèñèìîñòè îò ãëó-
áèíû åå çàëîæåíèÿ.
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Ââåäåíèå

Íåïðåðûâíîå ðàçâåðòûâàíèå ïî ñâîåé ñóòè çàêëþ÷à-
åòñÿ â ìàêñèìàëüíîì ñîêðàùåíèè ðåëèçíûõ öèêëîâ ïðî-
äóêòà [1]. Òåñòèðîâàíèå ïðîäóêòà ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ
îñîáåííî çàòðàòíûì: òàê êàê íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü êàæ-
äûé ðåëèç, òî òåñòèðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ êðàéíå óçêèì ìå-
ñòîì ìàñøòàáèðîâàíèÿ áèçíåñà. Ïîýòîìó êîìïàíèè ñòà-
ðàþòñÿ ìàêñèìàëüíî óïðîñòèòü è óñêîðèòü äàííóþ ïðî-
öåäóðó.

Òðàäèöèîííî ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ïðî-
âåäåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåìû:

◆ ðó÷íîå òåñòèðîâàíèå ìàíóàëüíûìè QA-ñïåöèà-

ëèñòàìè [2];
◆ àâòîìàòèçèðîâàííîå òåñòèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ

èíòåãðàöèîííûõ è þíèò-òåñòîâ [3].

Ðó÷íîå òåñòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ êðàéíå çàòðàòíûì ïî
âðåìåíè, ïîýòîìó ïëîõî ìàñøòàáèðóåòñÿ. Íàïèñàíèå èí-
òåãðàöèîííûõ òåñòîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå òðåáóåò ñó-
ùåñòâåííûõ âðåìåííûõ çàòðàò íà èõ ñîçäàíèå, ÷òî òàêæå
íåñåò áîëüøèå èçäåðæêè äëÿ êîìïàíèé. Òàêèì îáðàçîì,
ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü êàêèì-ëèáî ñïîñîáîì óäå-
øåâèòü äàííóþ ïðîöåäóðó.

Ïîýòîìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ïîïóëÿðíåå ñòàíîâèò-
ñÿ ïîäõîä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ðàçâåðòûâàíèå íîâîé âåð-
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INTEGRATION TESTING
OF CONTINUOUSLY DELIVERED
WEB-SYSTEMS USING EXPERIMENTAL
DEPLOYMENT

I.  Skorokhodov
A.  Tikhomirova

Annotation
Continuous integration, delivery and deployment of web systems

becomes more and more popular nowadays, because it makes company
more flexible and lets it react on changes more rapidly. While using such a
practice system testing, especially integration testing becomes much more
important. The classic ways to test web-systems are manual testing and
writing automated tests. Both approaches are too time-consuming and have
great limitations in scaling. So in these latter days experimental deployment
gains popularity in system integration testing. It is a procedure of distribut-
ing company's product on a separate share of users and analyzing their
behavior to make conclusions about quality of the new product version.
Despite of popularity of this kind of approach its theoretical reasoning is
almost completely absent. In this paper there are developed a model to
determine an experiment which a user should be distributed in and a crite-
ria of experiment termination.

Keywordds: integration testing, continuous deployment, continuous
integration, experimental deployment.
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"Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé

ÿäåðíûé óíèâåðñèòåò "ÌÈÔÈ"
Àííîòàöèÿ
Íåïðåðûâíàÿ èíòåãðàöèÿ, äîñòàâêà è ðàçâåðòûâàíèå âåá-ñèñòåì ñòà-
íîâèòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíîé, òàê êàê îíà ïîçâîëÿåò êîìïàíèè áûòü
ìàêñèìàëüíî ãèáêîé è áûñòðåå ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ. Ïðè äàí-
íîì ïîäõîäå âàæíóþ ðîëü íà÷èíàåò èãðàòü òåñòèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ
ñèñòåìû, îñîáåííî èíòåãðàöèîííîå. Êëàññè÷åñêèìè ñïîñîáàìè ïðî-
âåäåíèÿ äàííîé ïðîöåäóðû ÿâëÿþòñÿ ðó÷íîå òåñòèðîâàíèå è íàïèñà-
íèå èíòåãðàöèîííûõ òåñòîâ. Îáà ýòèõ ïîäõîäà íåñóò ñóùåñòâåííûå
âðåìåííûå çàòðàòû è èìåþò îãðàíè÷åíèÿ â ìàñøòàáèðîâàíèè. Ïîýòî-
ìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøå êîìïàíèé ïðèáåãàþò ê ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïðîâåðêå èçìåíåíèé, ñóòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â âûêëàäêè
íîâîé âåðñèè ïðèëîæåíèÿ íà îïðåäåëåííóþ äîëþ ïîëüçîâàòåëåé, îò-
ñëåæèâàíèå èõ ïîâåäåí÷åñêèõ ìåòðèê è âûÿâëåíèè íà èõ àíàëèçå êà-
÷åñòâà âíåñåííûõ èçìåíåíèé. Ïðè ýòîì ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóþò òåîðåòè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ äàííîãî ïîäõîäà, îñîáåííî âûÿâ-
ëåíèå áàëàíñà ìåæäó ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ýêñïåðèìåíòà è ðèñêàìè
ïîòåðü îò íåäîáðîêà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëî-
æåíà ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé âûáîðêè äëÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ, à òàêæå êðèòåðèé òåðìèíàöèè ýêñïåðèìåíòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Èíòåãðàöèîííîå òåñòèðîâàíèå, íåïðåðûâíàÿ èíòåãðàöèÿ, íåïðåðûâíîå
ðàçâåðòûâàíèå, ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàçâåðòûâàíèå.

ИНТЕГРАЦИОННОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ
НЕПРЕРЫВНО РАЗВЕРТЫВАЕМЫХ ВЕБ-СИСТЕМ

С ПОМОЩЬЮ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ВЫКЛАДОК
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ñèè ñèñòåìû â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåæèìå è ïîñëåäóþ-
ùåì îïðåäåëåíèè åå êà÷åñòâà íà îñíîâå àíàëèçà èçìå-
íåíèé ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ìåòðèê [4].

Êëþ÷åâûìè âîïðîñàìè ïðè ýòîì ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå:

◆ âûáîð íóæíûõ ìåòðèê äëÿ îòñëåæèâàíèÿ;
◆ îïðåäåëåíèå âðåìåíè ïðåêðàùåíèÿ ýêñïåðè-

ìåíòà.

Íåñìîòðÿ íà îãðîìíóþ âàæíîñòü è àêòóàëüíîñòü äàí-
íîé òåìû òåîðåòè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ ïîñòàâëåííûõ âî-
ïðîñîâ ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Êàæäàÿ êîìïà-
íèÿ âûíóæäåíà ñàìîñòîÿòåëüíî âûáèðàòü ìåòðèêè äëÿ
îòñëåæèâàíèÿ è êðèòåðèé òåðìèíàöèè, êàê ïðàâèëî, áåç
êàêîé-ëèáî çàðàíåå îïðåäåëåííîé ìåòîäîëîãèè.

Ñîâðåìåííûå  ïîäõîäû  ê  ïðîâåäåíèþ
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî  ðàçâåðòûâàíèÿ

Ñóùåñòâóåò äâà òèïà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ: ïà-
ðàëëåëüíûå ýêñïåðèìåíòû (ñïëèò-òåñòû) è ïîñëåäîâà-
òåëüíûå (A/B-òåñòèðîâàíèå).

Ïàðàëëåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå òàêæå íàçûâà-
þò ñïëèò-òåñòàìè, çàêëþ÷àþòñÿ â ðàçâåðòûâàíèè äâóõ
âåðñèé ñèñòåìû îäíîâðåìåííî: ýòàëîííîé è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé. Êàê ïðàâèëî, èõ ìîãóò ïîçâîëèòü ñåáå òîëüêî
êðóïíûå êîìïàíèè, òàê êàê íåîáõîäèìà äîñòàòî÷íî áîëü-
øàÿ áàçà ïîëüçîâàòåëåé, ÷òîáû âûäåëèòü èç íèõ äîñòà-
òî÷íî áîëüøóþ ðåïðåçåíòàòèâíóþ äîëþ. Êðîìå òîãî, èí-
ôðàñòðóêòóðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñïëèò-òåñòîâ äîñòàòî÷íî
ñëîæíà: íåîáõîäèìà ñïåöèàëüíàÿ ïðîñëîéêà (íàïðèìåð,
L7-áàëàíñåð [5]), êîòîðûé áóäåò ðàñïðåäåëÿòü ïîëüçîâà-
òåëåé ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñïëèòàì, à òàêæå âîçìîæ-
íîñòü çàïóñêà íåñêîëüêèõ âåðñèé ñèñòåìû îäíîâðåìåí-
íî.

Ïîñëåäîâàòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå èíîãäà
íàçûâàþò A/B-òåñòèðîâàíèåì, ïðåäïîëàãàåò âûêëàäêó
ýêñïåðèìåíòà íà 100% ïîëüçîâàòåëåé è îòñëåæèâàíèè
íà íèõ èçìåíåíèé. Äàííàÿ ïðîöåäóðà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðè-
ñêîâàííîé, ÷åì ñïëèò-òåñòû: íåóäà÷íûå ýêñïåðèìåíòû
ïîâëèÿþò ñðàçó íà âñåõ ïîëüçîâàòåëåé ñåðâèñà. Èíôðà-
ñòðóêòóðà äëÿ A/B-òåñòèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî ïðîùå,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü åãî íåáîëüøèì êîìïà-
íèÿì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå
ïîñòàâëÿþò ñèñòåìó ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðàçâåðòûâàíèÿ
(êàê ïàðàëëåëüíîãî, òàê è ïîñëåäîâàòåëüíîãî) íà àóòñîð-
ñèíã, è âñå áîëüøå êîìïàíèé ïðèáåãàþò ê èõ óñëóãàì [6].
Ïðè ýòîì äàííûå àóòñîðñ-îðãàíèçàöèè îñòàâëÿþò íà óñ-
ìîòðåíèå êëèåíòà ðåøåíèå ïî îïðåäåëåíèþ êðèòåðèÿ
òåðìèíàöèè ýêñïåðèìåíòà. Òàêæå îíè îñòàâëÿþò çàêðû-
òîé ìåòîäîëîãèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ïî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûì ñïëèòàì.

Òåõíè÷åñêèå  àñïåêòû  ðàáîòû
íåïðåðûâíî  ðàçâåðòûâàåìûõ  âåá-ññèñòåì

Ïî ñâîåé ñóòè, íåïðåðûâíîå ðàçâåðòûâàíèå çàêëþ÷à-
åòñÿ â ÷àñòûõ ðåëèçíûõ öèêëàõ ïðîäóêòà: êàæäàÿ íåáîëü-
øàÿ çàäà÷à (èëè íåñêîëüêî çàäà÷), âûïîëíåííàÿ ðàçðà-
áîò÷èêîì, ñîáèðàåòñÿ â îòäåëüíûé ðåëèç. Äàííàÿ ïðàê-
òèêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ëþáîãî òèïà ÏÎ, à íå òîëüêî âåá-
ñèñòåì, íî ó ïîñëåäíèõ åñòü ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñò-
âî: îíè ìîãóò ôîðñèðîâàòü îáíîâëåíèå êëèåíòñêîé ÷àñòè
ñåðâèñà [1].

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ êëþ÷åâûì ÿâëÿåòñÿ
ñîõðàíåíèè èíôîðìàöèè íà êëèåíòñêîé ÷àñòè îá ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîì ñïëèòå. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû
îòñëåæèâàòü ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå, ïðàâèëüíî ðàñ-
ïðåäåëÿòü èõ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñïëèòàì, à òàêæå
íàïðàâëÿòü ïîëüçîâàòåëÿ â ýêñïåðèìåíò, åñëè îí çàøåë
íà ñàéò ïîâòîðíî.

Äëÿ âåá-ñèñòåì ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà
ñîõðàíÿòü èíôîðìàöèþ íà êëèåíòå:

◆ â êëèåíòñêîì õðàíèëèùå localStorage [7];
◆ â cookie-çàãîëîâêàõ çàïðîñîâ [8].

Êëèåíòñêîå õðàíèëèùå localStorage èìååò áîëüøèé,
÷åì cookie-çàãîëîâêè, îáúåì, íî ìåíåå íàäåæíî è äî-
ñòóïíî òîëüêî äëÿ êëèåíòñêèõ ñêðèïòîâ, ïîýòîìó áîëüøå
ïîäõîäèò äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøèõ è íå î÷åíü âàæíûõ îáú-
åêòîâ. Cookie-çàãîëîâêè äîñòóïíû â çàïðîñå êëèåíòà, ïî-
ýòîìó íàìíîãî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû äëÿ õðàíåíèÿ
êëþ÷åâûõ äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ.

Âçàèìîäåéñòâèå ñ ñóùåñòâóþùèìè âåá-ñèñòåìàìè
îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ïî ïðîòîêîëó HTTP [9]. Îí
ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå íà ñåðâåðå îïðåäåëåííûõ ðåñóð-
ñîâ, êîòîðûå çàïðàøèâàåò êëèåíò. Äàííûå ðåñóðñû ìîãóò
áûòü êàê ñòàòè÷åñêèìè, òàê è äèíàìè÷åñêèìè. Â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå ñåðâåð èìååò âîçìîæíîñòü ìîäèôèöèðîâàòü
ðåñóðñ â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ çàïðîñà,
êîòîðûå õðàíÿòñÿ â çàãîëîâêàõ, òåëå è àäðåñå. Èìåííî
ýòî è ïîçâîëÿåò óäîáíî äåëèòü ïîëüçîâàòåëåé ïî ýêñïå-
ðèìåíòàì â âåá-ñèñòåìàõ.

Îïðåäåëåíèå  ïîëüçîâàòåëÿ
â  ýêñïåðèìåíòàëüíûé  ñïëèò

Ïðè ïîëó÷åíèè çàïðîñà ñåðâåð äîëæåí íàïðàâèòü
ïîëüçîâàòåëÿ â îïðåäåëåííûé òåñò-ñïëèò.

Â îáùåì âèäå ñõåìà îáðàáîòêè ñåðâåðîì çàïðîñà
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  1.
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Âûáîð ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïëèòà îïðåäåëÿåòñÿ íà
îñíîâå ñóùåñòâóþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ïî
ýêñïåðèìåíòàì è òîãî ôàêòà, áûë ëè äàííûé ïîëüçîâà-
òåëü óæå ðàñïðåäåëåí ïðè åãî ïðåäûäóùèõ çàïðîñàõ. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïëèòà äëÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ íåîáõîäèìî îñíîâûâàòüñÿ íà ñóùåñòâóþùåì ðàñ-
ïðåäåëåíèè ïîëüçîâàòåëåé ïî ýêñïåðèìåíòàì.

Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ çàïðîñîâ â ýêñ-
ïåðèìåíòå äîëæíî ñîâïàäàòü ñ ðàñïðåäåëåíèåì àíàëî-
ãè÷íûõ çíà÷åíèé â ýòàëîííîì ñïëèòå. Òî åñòü, ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ â ðàçëè÷íûõ ñïëèòàõ äîëæíû
ìàêñèìàëüíî òî÷íî äðóã äðóãà ïðèáëèæàòü:

ãäå: - ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû â
-îì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñïëèòå;

n - êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïëèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó îïðå-

äåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïëèòà äëÿ çàïðîñà.

Ïóñòü:

- ìíîæåñòâî ïîëüçîâàòåëåé;

- ìíîæåñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïëèòîâ;

- ñóùåñòâóþùåå ñåìåéñòâî ðàñïðåäåëåíèé â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ñïëèòàõ; 

- Ñþðúåêòèâíîå îòîáðàæåíèå îïðåäåëÿåò ïîëüçîâà-
òåëÿ â íóæíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñïëèò.(06)

Òîãäà âûáîð ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïëèòà äîëæåí îñ-
íîâûâàòüñÿ íà òîì, íàñêîëüêî ïîõîæèìè ñòàíóò ðàñïðå-
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Рисунок 1.  Схема обработки пользовательского запроса.
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äåëåíèÿ ïðèçíàêîâ â ñïëèòàõ:

ãäå r - ýòî îïðåäåëåííàÿ ôóíêöèÿ êîððåëÿöèè, âûáîð
êîòîðîé çàâèñèò îò àïðèîðíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î øóìå â
ïðèçíàêàõ: íàïðèìåð, äëÿ ãàóññîâñêîãî øóìà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðèçíàêè ïîëüçîâàòåëÿ äîëæíû
áûòü "óñòîé÷èâûìè" ïî îòíîøåíèþ ê ôóíêöèîíàëó ñåðâè-
ñà, ò.å. äîëæíû ñîõðàíÿòü îäèíàêîâîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ
ëþáîé åãî âåðñèè. Ê òàêèì ïðèçíàêàì ìîæíî îòíåñòè
ñëåäóþùèå íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå:

◆ ñëó÷àéíî ãåíåðèðóåìûå èäåíòèôèêàòîðû ïîëü-
çîâàòåëåé, åñëè ïðîèçâåñòè èõ õåøèðîâàíèå â ðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåëåíûé ìàññèâ ÷èñåë íà çàäàííîì äèñêðåò-
íîì äèàïàçîíå;

◆ IP-àäðåñà ïîëüçîâàòåëåé, åñëè ïðîèçâåñòè èõ
õåøèðîâàíèå â êàòåãîðèàëüíóþ ïåðåìåííóþ, õàðàêòåðè-
çóþùóþ ðåãèîí ïîëüçîâàòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðàâèëüíî îïðåäåëÿòü ïîëüçî-
âàòåëåé â ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñïëèòû âíå çàâèñèìîñòè
îò èõ ðàçìåðà.

Îïðåäåëåíèå  êðèòåðèÿ
òåðìèíàöèè  ýêñïåðèìåíòà

Îòêðûòûì âîïðîñîì ïðè ýòîì îñòàåòñÿ êðèòåðèé
òåðìèíàöèè ýêñïåðèìåíòà, òî åñòü îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà,
êîãäà íåîáõîäèìî åãî ïðåðâàòü.

Ìîæíî âûäåëèòü äâà òèïà êðèòåðèÿ òåðìèíàöèè:
◆ Êðèòåðèé òåðìèíàöèè ïåðâîãî ðîäà: áûëà

ñîáðàíà âñÿ íåîáõîäèìàÿ ñòàòèñòèêà î êà÷åñòâå ñïëèòà;
◆ Êðèòåðèé òåðìèíàöèè âòîðîãî ðîäà: áûëè

âûÿâëåíû îòêëîíåíèÿ, è ýêñïåðèìåíò íåñåò óáûòêè äëÿ
êîìïàíèè.

Îïðåäåëåíèå ïåðâîãî êðèòåðèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
íåòðèâèàëüíûì: íåîáõîäèìî áûòü óâåðåííûì, ÷òî â
êàæäîì ñïëèòå íàõîäèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî
öåëåâûõ ïîëüçîâàòåëåé - òî åñòü, ïîëüçîâàòåëåé,
êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò öåëåâûå äëÿ êîìïàíèè äåéñòâèÿ
(íàïðèìåð, ïîêóïêó). Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ îòñëåæèâàòü
ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî öåëåâûõ äåéñòâèé è ñõîäèìîñòü
ôóíêöèîíàëîâ â êàæäîì ñïëèòå. Ïóñòü Dsi(t) - ñóììàðíîå
êîëè÷åñòâî öåëåâûõ äåéñòâèé â ñïëèòå Si çà âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê t.

Óòâåðæäåíèå

Ïðè ïðàâèëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ïîëüçîâàòåëÿ ïî
ñïëèòàì (âûïîëíåíî óñëîâèå èç ôîðìóëû (1)) è
îäèíàêîâûõ âåðñèé ñèñòåìû â ñïëèòàõ Si è Sk âûïîëíåíî:

Äîêàçàòåëüñòâî

Ïî óñëîâèþ (1) ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðèçíàêè â ñïëèòàõ
Si, Sk ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåí-
íûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè (ìíîãîôàêòîðíûìè). Ïðè
îäèíàêîâîé âåðñèè ñèñòåìû â ñïëèòàõ, îíè èìåþò îäèíà-
êîâûå óñëîâèÿ äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ. Òîãäà äàííàÿ ñèòóàöèÿ ëîæèòñÿ â óñëîâèÿê ëàññè÷å-
ñêîé öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû, è ñóììà èõ öåëå-
âûõ äåéñòâèé èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ôóíêöèîíàëû èìåþò ñõîäèìîñòü ïî ðàñïðåäå-
ëåíèþ [10].

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñèñòåìà ðàáîòàåò áåç îòêëîíå-
íèé, òî îíà áóäåò ïîðîæäàòü îäèíàêîâûå óñëîâèÿ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëåé, è áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëîâ. Ïðè ýòîì ïåðèîä ñõî-
äèìîñòè ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì äëÿ êàæäîé êîìïàíèè è
äîëæåí ïîäáèðàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî.

Êðèòåðèé òåðìèíàöèè âòîðîãî ðîäà áóäåò îáóñëàâëè-
âàòü ðàñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëîâ DSi и DSk (t).

Ïðè ýòîì, åñëè 

òî Si ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðèáûëüíûì, ÷åì Sk.

Â ñëó÷àå, åñëè

òî Si ÿâëÿåòñÿ áîëåå óáûòî÷íûì.

Çàêëþ÷åíèå

Ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû èíòåãðàöèîííîãî òåñòèðîâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ êðàéíå çàòðàòíûìè ïî âðåìåíè è ïëîõî
ìàñøòàáèðóþòñÿ. Îñîáåííî îñòðî âñòàåò ïîäîáíàÿ ïðîá-
ëåìà äëÿ êîìïàíèé, ðàçðàáàòûâàþùèõ ñâîè âåá-ñèñòå-
ìû ïî ïðàêòèêå íåïðåðûâíîãî ðàçâåðòûâàíèÿ.

Ýòî îáóñëàâëèâàåò òîò ôàêò, ÷òî âñå áîëüøå êîìïàíèé
â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèáåãàþò ê âûêëàäêå íîâûõ âåðñèé
ñèñòåìû â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåæèìå è àíàëèçå êà÷åñ-
òâà èçìåíåíèé íà îñíîâå ïîâåäåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé â
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñïëèòå.

Â äàííîé ðàáîòå áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü îïðåäåëå-
íèÿ ïîëüçîâàòåëÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñïëèò âíå çàâè-
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ñèìîñòè îò òèïà ýêñïåðèìåíòà.
Òàêæå áûë ïðåäëîæåí ïîäõîä îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà

íîâîé âåðñèè ñèñòåìû, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ìîìåíò, êîãäà íåîáõîäèìî ñâåðíóòü ýêñïåðèìåíò.
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Ââåäåíèå

Ìíîãèå ïðèêëàäíûå çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîäåð-
æàò âûáîðêè ñëèøêîì ìàëîé äëèíû [1] äëÿ âîçìîæíîñòè
ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ïðîãíîçîâ. Ïîýòî-
ìó ïðîãíîçèðîâàíèå êîðîòêèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ [2] ÿâëÿ-
åòñÿ î÷åíü àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé
íåîáõîäèìî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå îá îñîáåííîñòÿõ îïè-
ñûâàåìîãî âðåìåííûì ðÿäîì ïðîöåññà. Äëÿ áîëüøèí-
ñòâà ïðèðîäíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñòàòèñòèêà íå ìîæåò
áûòü ñìîäåëèðîâàíà íà äëèòåëüíûé ïåðèîä.

Îñíîâíûìè ôîðìàëèçîâàííûìè ìåòîäàìè ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ êîðîòêèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ÿâëÿþòñÿ àäàïòèâ-
íûå ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ [3], ñïîñîáíûå áûñòðî ïðè-
ñïîñàáëèâàòü ñâîþ ñòðóêòóðó è ïàðàìåòðû ê èçìåíåíèþ
óñëîâèé. Àäàïòèâíûå ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñíîâàíû
íà äâóõ ñõåìàõ - ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî (ÑÑ-ìîäåëè) è
àâòîðåãðåññèè (ÀÐ-ìîäåëè) [4]. Ïðèðîäíûå âðåìåííûå
ðÿäû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåñòà-
öèîíàðíûå ýâîëþöèîííûå ïðîöåññû, äëÿ èõ ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ ðàññìàòðèâàåì ÑÑ-ìîäåëè. Â ñòàòèñòè÷åñêîì
ïðîãíîçèðîâàíèè íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äâå áà-
çîâûå ÑÑ-ìîäåëè - Áðàóíà è Õîëüòà, ïåðâàÿ èç íèõ ÿâëÿ-
åòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì âòîðîé è ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ.

Êàê èçâåñòíî, â ìåòîäå Áðàóíà

ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå 
íàõîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ñðåäíåãî âçâåøåííîãî êî-

ýôôèöèåíòà ñãëàæèâàíèÿ aaa, çíà÷åíèå êîòîðîãî íàõî-
äèòñÿ â èíòåðâàëå α∈[0,1]. Ïðè ýòîì âûáîð îïòèìàëüíî-
ãî çíà÷åíèÿ   íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ýêñïåðèìåí-
òàëüíî, ïåðåáèðàÿ âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ â ðàññìàò-
ðèâàåìîì èíòåðâàëå. Äàííàÿ ïðîöåäóðà ìîæåò ñòàòü
òðóäîåìêîé, åñëè ðàññìàòðèâàòü çíà÷åíèÿ α â ðàññìàò-
ðèâàåìîì èíòåðâàëå ñ ðàçëè÷íîé òî÷íîñòüþ. Â ðàáîòå [5]
êîýôôèöèåíò ñãëàæèâàíèÿ α âûáèðàåòñÿ ýìïèðè÷åñêèì
ìåòîäîì â èíòåðâàëå α∈[1,2]. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå íóæ-
äàåòñÿ â òåîðåòè÷åñêîì îáîñíîâàíèè.
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ADAPTIVE METHOD FOR PREDICTING
SHORT TIME SERIES OF NATURAL
PROCESSES

F.  Tebueva
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Annotation
The article deals with the time series of natural processes which have

the property of persistence. The study is aimed at the selection and adapta-
tion of mathematical apparatus for prediction of persistent time series. It is
proposed in the method of Brown smoothing factor correlated with the frac-
tal dimension of the time series.

Keywordds: Hurst exponent, fractal dimension, prediction.
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âðåìåííûå ðÿäû ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, îá-
ëàäàþùèõ ñâîéñòâîì ïåðñèñòåíòíîñòè. Èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíî íà
âûáîð è àäàïòàöèþ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ïåðñèñòåíòíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ. Ïðåäëàãàåòñÿ â ìåòîäå Áðàóíà êî-
ýôôèöèåíò ñãëàæèâàíèÿ ñîîòíîñèòü ñ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòüþ
âðåìåííîãî ðÿäà.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ, íîâèçíà êîòîðîãî ñîñòîèò, âî-ïåðâûõ, â ïîëó÷åíèè
òåîðåòè÷åñêè òî÷íîãî ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòà ñãëàæèâàíèÿ âìåñòî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäáîðà,
âî-âòîðûõ, â ðåøåíèè ïðîáëåìû îòñòàâàíèÿ ïðîãíîçíûõ
çíà÷åíèé îò ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé.

Îïèñàíèå  àäàïòèâíîãî  ìåòîäà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ  êîðîòêèõ  ïåðñèñòåíòíûõ

âðåìåííûõ  ðÿäîâ

Ïðåäëàãàåìûé àäàïòèâíûé ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ
íà îñíîâå ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ïîðîæäàþùåãî
âðåìåííîãî ðÿäà (ñîêðàùåííî ìåòîä ÔÐÏÂÐ) ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ïåðñèñòåíòíûõ [6, 7] âðåìåííûõ ðÿäîâ, ò.å. äëÿ
ðÿäîâ, ó êîòîðûõ çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ Õåðñòà íàõîäèòñÿ
â èíòåðâàëå [0,7; 1). Ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü [8] ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âåëè÷èíó, êîòîðàÿ îïèñûâàåò çàïîëíåíèå
îáúåêòîì ïðîñòðàíñòâà, è ÿâëÿåòñÿ äðîáíûì ÷èñëîì â
îòëè÷èå îò òîïîëîãè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè (êîòîðàÿ âñåãäà
ÿâëÿåòñÿ öåëîé). Ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü D âðåìåííî-
ãî ðÿäà ñâÿçàíà ñ ïîêàçàòåëåì Õåðñòà H ñîîòíîøåíèåì

ãäå H - ïîêàçàòåëü Õåðñòà [7], ÿâëÿþùèéñÿ ìåðîé
ñìåùåíèÿ â ÷àñòè÷íî áðîóíîâñêîì äâèæåíèè.

Ðàññ÷èòàòü ïîêàçàòåëü Õåðñòà H ìîæíî àëãîðèòìîì
R/S - àíàëèçà èëè íîðìèðîâàííîãî ðàçìàõà Õåðñòà, îïè-
ñàíèå êîòîðîãî ïðèâåäåíî â [7, 9]. Ñîãëàñíî ýòîìó àëãî-
ðèòìó çàäàííûé âðåìåííîé ðÿä 

ðàçáèâàåòñÿ íà íà÷àëüíûå îòðåçêè 

Äëÿ ýòèõ îòðåçêîâ âû÷èñëÿåòñÿ ðàçìàõ

êîòîðûé íîðìèðóåòñÿ íà ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå S(τ).
Ïîêàçàòåëü Õåðñòà ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ýòîãî àëãîðèòìà ïîëó÷èì çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ Õåðñòà H (τ) äëÿ íà÷àëüíûõ îòðåçêîâ

Íàéäåì óñðåäíåííîå ïî âñåì íà÷àëüíûì îòðåçêàì 

çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ Õåðñòà

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ êîýôôèöèåíòó
ñãëàæèâàíèÿ D ïðèñâîèòü çíà÷åíèå ôðàêòàëüíîé ðàç-
ìåðíîñòè   âðåìåííîãî ðÿäà 

Ïðè ïîäñòàíîâêå çíà÷åíèÿ α èç (4) â (2), ïîëó÷èì ðàñ-
÷åòíóþ ôîðìóëó óòî÷íåííîãî ìåòîäà Áðàóíà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû çàïàçäûâàíèÿ ïðîãíîçíûõ
çíà÷åíèé îò ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãíîç ïîëó÷àòü ïî ôîðìóëå

Îöåíèòü ïîãðåøíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîæíî ïóòåì
âû÷èñëåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ïîëó÷àåìûõ ïðî-
ãíîçíûõ çíà÷åíèé îò ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé â ïðîöåíò-
íîì ñîîòíîøåíèè

Îáùàÿ îøèáêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòàâèò ñðåäíþþ
âåëè÷èíó      âñåõ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé (7).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåìûì ìåòîäîì ðàñ-
ñìîòðèì äâà êîðîòêèõ ïðèðîäíûõ âðåìåííûõ ðÿäà: 

- åæåãîäíûå óðîâíè ïàâîäêîâ íà ðåêå Àìóð çà ïåðèîä
íàáëþäåíèé ñ 1942 ãîäà ïî 2001 ãîä â ñòâîðå ã. Õàáà-
ðîâñêà;

- åæåìåñÿ÷íûé îáúåì âûïàâøèõ îñàäêîâ â áàññåéíå
ðåêè Êóáàíü.

Â òàáë.  1 ïðèâåäåíû âðåìåííûå ðÿäû X, Y è ðàññ÷è-
òàííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ Õåðñòà

(ñ òî÷íîñòüþ äî ïÿòîãî çíàêà ïîñëå çàïÿòîé).

Òàêèì îáðàçîì, èìååì óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ Õåðñòà        è ôðàêòàëüíûå ðàçìåðíîñòè D âðåìåí-
íûõ ðÿäîâ X, Y:

Èìååì ïðîãíîçíûå ìîäåëè äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ
âðåìåííûõ ðÿäîâ:
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Â òàáë.  2 äëÿ êàæäîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ âðåìåííûõ
ðÿäîâ ïðèâåäåíû åãî èñõîäíûå çíà÷åíèÿ, ïðîãíîçíûå
çíà÷åíèÿ è îòíîñèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïðîãíîçíûõ çíà-
÷åíèé îò ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé â ïðîöåíòíîì âûðàæå-
íèè.

Â öåëÿõ îáîñíîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåìîãî
ìåòîäà ÔÐÏÂÐ âûïîëíèì ïðîãíîçèðîâàíèå ðàññìàòðè-
âàåìûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ X è Y áàçîâûì ìåòîäîì Áðàóíà

è ñðàâíèì ðåçóëüòàòû.
Â ïðîöåññå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ìåòîäó Áðàóíà ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åíû êîýôôèöèåíòû ñãëàæèâàíèÿ:
α=0,62 äëÿ âðåìåííîãî ðÿäà X;
α=0,36 äëÿ âðåìåííîãî ðÿäà Y.

Íà ðèñóíêàõ  1  è  2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ X è Y ìåòîäàìè ÔÐÏÂÐ è Áðàóíà.
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Òàáëèöà  1.

Временные ряды X, Y и соответствующие ему значения показателя Херста HX(τ), HY(τ) всех начальных отрезков.

Ïîðÿäêîâûé
íîìåð èçìåðåíèÿ X HX(τ) HX(τ) Y

1 371 0,000000 10,8 0,000000

2 384 0,000000 3,8 0,000000

3 620 0,852101 7,7 0,5868518

4 550 0,958741 5,2 0,5601179

5 349 0,948800 5,5 0,5910172

6 426 0,902023 3 0,5569510

7 435 0,863851 9,1 0,7791134

8 497 0,783358 11,3 0,8846190

9 446 0,765363 8,6 0,8991020

10 564 0,642878 12 0,9176919

11 330 0,643416 17,4 0,8698170

12 419 0,676938 9,9 0,8664152

13 408 0,709194 11,5 0,8708231

14 337 0,764158 7,9 0,8457520

15 414 0,770403 13,6 0,8485274

16 366 0,792782 10,5 0,8473956

17 523 0,719430 15,1 0,8478133

18 294 0,748185 10,6 0,8444585

19 322 0,767617 17,7 0,8356396

20 261 0,780971 10,4 0,8303050

а) Метод ФРПВР б) Метод Брауна

Рисунок 1.  Прогнозирование временного ряда X методами ФРПВР и Брауна.
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Òàáëèöà  2.

Результаты прогнозирования временных рядов X, Y методом ФРПВР.

Ïîðÿäêî-
âûé

íîìåð
ÂÐ

X Y

Фактическое
значение

Прогнозное
значение

Относительные
отклонения

Фактическое
значение

Прогнозное
значение

Относительные
отклонения

1 371 - - 10,8 - -

2 384 386,7 0,70 3,8 2,4 38,05

3 620 668,7 7,86 7,7 8,5 10,46

4 550 535,5 2,63 5,2 4,7 9,93

5 349 307,5 11,89 5,5 5,6 1,13

6 426 441,9 3,73 3 2,5 17,21

7 435 436,9 0,43 9,1 10,4 13,84

8 497 509,8 2,58 11,3 11,8 4,02

9 446 435,5 2,36 8,6 8,0 6,48

10 564 588,4 4,32 12 12,7 5,85

11 330 281,7 14,65 17,4 18,5 6,41

12 419 437,4 4,39 9,9 8,4 15,65

13 408 405,7 0,56 11,5 11,8 2,87

14 337 322,3 4,35 7,9 7,2 9,41

15 414 429,9 3,84 13,6 14,8 8,66

16 366 356,1 2,71 10,5 9,9 6,10

17 523 555,4 6,20 15,1 16,1 6,29

18 294 246,7 16,09 10,6 9,7 8,77

19 322 327,8 1,80 17,7 19,2 8,28

20 261 248,4 4,83 10,4 8,9 14,50

Прогноз 245,8 8,6

Погрешность 5,05% 10,21%

а) Метод ФРПВР б) Метод Брауна

Рисунок 2.  Прогнозирование временного ряда Y методами ФРПВР и Брауна.



Êàê âèäíî èç òàáë. 3, ìåòîä ÔÐÏÂÐ äàåò ìåíüøóþ ïî-
ãðåøíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì
Áðàóíà â êàæäîì âðåìåííîì ðÿäå. Îñíîâíûì âûâîäîì
ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé: ìåòîä ÔÐÏÂÐ îáåñïå÷èâàåò ìåíü-
øóþ ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðè âûñîêîé êîíå÷-
íîé òî÷íîñòè ïîäáîðà êîýôôèöèåíòà ñãëàæèâàíèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì Áðàóíà. Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû
ïðèâåäåíî ïðîãíîçèðîâàíèå ïåðñèñòåíòíûõ êîðîòêèõ
âðåìåííûõ ðÿäîâ íà ïðèìåðå åæåãîäíûõ óðîâíåé ïàâîä-
êîâ íà ðåêå Àìóð è åæåìåñÿ÷íûõ óðîâíåé âûïàâøèõ
îñàäêîâ â áàññåéíå ðåêè Êóáàíü.

Ðåêîìåíäàöèè

Ñëåäóåò îòìåòèòü ïðèìåíèìîñòü àäàïòèâíîãî ìåòîäà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà îñíîâå ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè

ïîðîæäàþùåãî âðåìåííîãî ðÿäà äëÿ êîðîòêèõ âðåìåííûõ
ðÿäîâ ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû: ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êèõ, òåõíè÷åñêèõ. Ãëàâíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
ñâîéñòâà ïåðñèñòåíòíîñòè ó âðåìåííîãî ðÿäà, êîòîðîå
ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé óñïåøíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 

Ïðåäëîæåííûé â ñòàòüå ìåõàíèçì âû÷èñëåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà ñãëàæèâàíèÿ   ïî ìåòîäó Áðàóíà, íà îñíîâå
ïðÿìîãî âû÷èñëåíèÿ óñðåäíåííîãî ïîêàçàòåëÿ Õåðñòà
äëÿ ïåðñèñòåíòíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ îáëàäàåò ìåíüøåé
âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòüþ è ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü áîëü-
øåé òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî ìå-
òîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâîé ìîäåëüþ Áðàóíà. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ â êëàññè÷åñ-
êîé ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîíå÷íîé
òî÷íîñòüþ ïîäáîðà êîýôôèöèåíòà ñãëàæèâàíèÿ.

Òàáëèöà  3.

Результаты прогнозирования временных рядов X, Y.

Âðåìåííûå
ðÿäû

Ìåòîä ÔÐÏÂÐ Ìåòîä Áðàóíà

Прогноз Погрешность Прогноз Погрешность

X 245,8 5,05% 275,4 9,29%

Y 8,6 10,21% 12,1 31,63%
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SYSTEM OF DECISION SUPPORT
OF TASKS OF SITUATIONAL
VIDEO ANALYTICS

V.  Tokarev
A.  Abramov

Annotation
This articles about is  approaches to creation of video analytics infor-

mation-measuring systems  and presented own method of creation of sys-
tem of automatic identification of emergency situations, on the basis of an
assessment of a vector of the measured parameters by means of fuzzy mod-
els. The main stages of processing of video sequence by means of the
offered method are presented. In this articles presented moving object
detection methods. The method of representation of life cycle of mobile
object consisting of consecutive transition of object from the phase "emer-
gence" in the phase "maintenance" with the subsequent exit of object from
an observed zone - the phase "disappearance" is offered.

The method of obtaining parameters of a situation consisting in con-
secutive allocation from a set of mobile objects, a set of the interesting
objects, identification of the interesting objects, definition of a trajectory of
the received objects and determination of parameters on trajectories of their
movement is offered. The method of the interesting objects detection based
on use of a vector of signs which components possess low computing com-
plexity is presented. The method of creation of the vector of signs used for
identification of the interesting objects is offered.

The method of allocation and classification of the emergency situations
based on use of fuzzy logic and creation of the indistinct models construct-
ed for an assessment of the measured parameters characterizing a situation
is offered. It is presented a vector of the parameters used for an assessment
of situations, and classification a component of a vector of parameters on
scales of measurements is also given.

The method of construction and updating, the used models is offered.
Criteria for evaluation of accuracy, classification of the found emergency sit-
uation are offered. The method of a defazzifikation of decisions on type
supernumerary the situations received as a result of work of the offered
models is offered. Methods of classification of an emergency situation as
services which can be used for elimination of this situation are offered.

Presented advantages of use of the offered approach to creation of
information and measuring system of classification of a situation in an
observed zone are presented and results of experiments are given.

Keywordds: video analytics, anomaly detection, information-measuring
systems, emergency situation detection, fuzzy models, decision theory.
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ èíôîðìàöè-
îííî-èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì âèäåîíàëèòèêè è ïðåäëîæåí ñîáñòâåí-
íûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî âûÿâëåíèÿ íåøòàò-
íûõ ñèòóàöèé, íà îñíîâå îöåíêè âåêòîðà èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðè
ïîìîùè íå÷¸òêèõ ìîäåëåé. Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ýòàïû îáðàáîòêè
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðè ïîìîùè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà. Ïðåä-
ñòàâëåíû ìåòîäû âûäåëåíèÿ ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ. Ïðåäëîæåí ìåòîä
ïðåäñòàâëåíèÿ æèçíåííîãî öèêëà ïîäâèæíîãî îáúåêòà ñîñòîÿùèé èç
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåõîäà îáúåêòà èç ôàçû "ïîÿâëåíèÿ" â ôàçó
"ñîïðîâîæäåíèå" ñ ïîñëåäóþùèì âûõîäîì îáúåêòà èç íàáëþäàåìîé
çîíû - ôàçà "èñ÷åçíîâåíèå".  
Ïðåäëîæåí ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèòóàöèè, çàêëþ÷àþùèéñÿ â
ïîñëåäîâàòåëüíîì âûäåëåíèè èç ìíîæåñòâà ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ,
ìíîæåñòâà èíòåðåñóþùèõ îáúåêòîâ, èäåíòèôèêàöèè èíòåðåñóþùèõ
îáúåêòîâ, îïðåäåëåíèè òðàåêòîðèè ïîëó÷åííûõ îáúåêòîâ è îïðåäåëå-
íèè ïàðàìåòðîâ ïî òðàåêòîðèÿì èõ äâèæåíèÿ.  Ïðåäñòàâëåí ìåòîä
èäåíòèôèêàöèè èíòåðåñóþùèõ îáúåêòîâ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâà-
íèè âåêòîðà ïðèçíàêîâ, êîìïîíåíòû êîòîðîãî îáëàäàþò íèçêîé âû-
÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòüþ. Ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ âåêòîðà
ïðèçíàêîâ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ èäåíòèôèêàöèè èíòåðåñóþùèõ îáúåê-
òîâ.
Ïðåäëîæåí ìåòîä âûäåëåíèÿ è êëàññèôèêàöèè íåøòàòíûõ ñèòóàöèé,
îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè íå÷¸òêîé ëîãèêè è ïîñòðîåíèè íå÷¸òêèõ
ìîäåëåé, ïîñòðîåííûõ äëÿ îöåíêè èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ñèòóàöèþ. Ïðåäñòàâëåí âåêòîðà ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ îöåíêè ñèòóàöèé, à òàê æå ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ êîìïîíåíò
âåêòîðà ïàðàìåòðîâ ïî øêàëàì èçìåðåíèé. 
Ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ è àêòóàëèçàöèè, èñïîëüçóåìûõ ìîäå-
ëåé. Ïðåäëîæåíû êðèòåðèè îöåíêè òî÷íîñòè, êëàññèôèêàöèè îáíàðó-
æåííîé íåøòàòíîé ñèòóàöèè. Ïðåäëîæåí ìåòîä äåôàççèôèêàöèè ðå-
øåíèé î òèïå íåøòàòíîé ñèòóàöèé, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ðàáîòû
ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé. Ïðåäëîæåíû ìåòîäû êëàññèôèêàöèè íå-
øòàòíîé ñèòóàöèè ïî òèïó ñëóæá, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ ëèêâèäàöèè äàííîé ñèòóàöèè.
Ïðåäñòàâëåíû äîñòîèíñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ê
ïîñòðîåíèþ èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû êëàññèôèêà-
öèè ñèòóàöèè â íàáëþäàåìîé çîíå è ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Âèäåîàíàëèòèêà, îáíàðóæåíèå íåøòàòíûõ ñèòóàöèé, èíôîðìàöèîííî-
èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû, êëàññèôèêàöèÿ íåøòàòíûõ ñèòóàöèé, íå÷¸ò-
êèå ìîäåëè, òåîðèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ЗАДАЧ
СИТУАЦИОННОЙ ВИДЕОАНАЛИТИКИ
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С
èòóàöèîííàÿ âèäåîàíàëèòèêà (situation video ana-
lytics) îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ
òðåâîæíûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîâåäåíèåì

ëþäåé, ñ äâèæåíèåì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ñ âîçíèêíî-
âåíèåì ïîæàðà è ò.ï.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå ñïîñîáû íàñòðîéêè âèäåîàíà-
ëèòèêè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ òðåâîæíûõ
ñèòóàöèé:

1. íà îñíîâå ïðàâèë (rule-based video analytics), â êî-
òîðîì ïîëüçîâàòåëü çàðàíåå îïðåäåëÿåò ïðàâèëà, îïðå-
äåëÿþùèõ òðåâîæíûå ñîáûòèÿ. Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò çàäàòü çàïðåòíóþ çîíó, ãäå íå ðàçðåøåíî íàõî-
äèòüñÿ ëþäÿì èëè çàïðåòíóþ çîíó äëÿ ïàðêîâêè àâòîìî-
áèëåé. Ñèñòåìà Kipod [1] ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè
ýòîãî ñïîñîáà;

2. íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ (statistical
learning video analytics), â êîòîðîì ñèñòåìà íàêàïëèâàåò
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ïîâåäåíèè îáúåêòîâ è ôîðìè-
ðóåò ñèãíàë òðåâîãè â ñëó÷àå íåñòàíäàðòíîãî ïîâåäåíèÿ.
Êîìïëåêñ CasRetail [2] è âèäåîñåðâåð CasNVR [3] ÿâëÿ-
þòñÿ ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè ýòîãî ñïîñîáà.

Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ òðåòèé ñïîñîá, çàêëþ÷àþùèé-
ñÿ â èñïîëüçîâàíèè íå÷åòêèõ ìîäåëåé äëÿ ïîääåðæêè ðå-
øåíèÿ çàäà÷ ñèòóàöèîííîé âèäåîàíàëèòèêè.

Îáùóþ çàäà÷ó ñèòóàöèîííîé âèäåîàíàëèòèêè ìîæíî
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ñ ïîìîùüþ ïîäñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ ôîðìèðó-
åòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàäðîâ 

(âðåìåííîé ñðåç âèäåîïîòîêà, â êîòîðîì p - äëèíà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè, äîñòàòî÷íàÿ, äëÿ îöåíêè ïðèçíàêîâ
ñèòóàöèè {x(k)}j , ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàòóðó* Xj(k)) ñ èçî-
áðàæåíèÿìè êîíòðîëèðóåìîé çîíû, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò íà
âõîä ïîäñèñòåìû âèäåîàíàëèòèêè (ÏÂÀ).

Ïåðâîé çàäà÷åé ÏÂÀ ÿâëÿåòñÿ áûñòðîå îáíàðóæåíèå
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ωk ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ gk gk∈Gk,
íàõîäÿùèõñÿ â ìîìåíò âðåìåíè k â íàáëþäàåìîé çîíå:

Âòîðîé çàäà÷åé ÏÂÀ ÿâëÿåòñÿ ðàñïîçíàâàíèå âî ìíî-
æåñòâå Gk ïîäìíîæåñòâà èíòåðåñóþùèõ îáúåêòîâ

ìîùíîñòè n

Ïðè ýòîì

ãäå H - çàäàííîå ìíîæåñòâî òèïîâ èíòåðåñóþùèõ
îáúåêòîâ.

Òðåòüåé çàäà÷åé ÏÂÀ ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ èíòå-
ðåñóþùèõ îáúåêòîâ, òî åñòü íàçíà÷åíèå êàæäîìó bj∈Bk

èäåíòèôèêàòîðà, íàïðèìåð, èíäåêñà j.

Ýòî íàèáîëåå ñëîæíûé êîìïîíåíò ñèñòåì âèäåîàíà-
ëèòèêè*, ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèòóà-
öèé â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, òðåáóåòñÿ âûáðàòü òàêîé
ìåòîä èäåíòèôèêàöèè, êîòîðîé îáëàäàë áû ìèíèìàëüíîé
âðåìåííîé ñëîæíîñòüþ.

×åòâåðòîé çàäà÷åé ÏÂÀ ÿâëÿåòñÿ ñëåæåíèå çà èíòå-
ðåñóþùèìè îáúåêòàìè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ÷à-
ñòíóþ òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ îáúåêòà êàê â ïîëå çðåíèÿ
îäíîé êàìåðû, òàê è îáîáùåííóþ òðàåêòîðèþ ïî äàííûì
ñðàçó íåñêîëüêèõ êàìåð*:

Ïÿòîé çàäà÷åé ÏÂÀ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñèãíàòóðû
Xj(k) (õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ñèòóàöèé):

è îöåíêà ñèòóàöèè σj(k)∈∑ ïî ñèãíàòóðå Xj(k):

ïðè÷åì ìíîæåñòâî ∑ çàäàíî àïðèîðè.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé îöåíêè
ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíîñòü, êîòîðóþ ìîæíî âûðàçèòü êàê
ìèíèìóì îøèáêè êëàññèôèêàöèè ñèòóàöèé

ãäå ρ(⋅) - ìåòðèêà, ïîçâîëÿþùàÿ ñðàâíèâàòü îöåíêó
ñèòóàöèè

ñî çíà÷åíèåì ðåàëüíîé ñèòóàöèè

è îòâå÷àþùåå óñëîâèþ
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â êîòîðîì d - îøèáêà - "ðàññòîÿíèå" ìåæäó

Ïåðâàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ â ðåæèìå èíèöèàëèçàöèè
ÑÏÐ ìåæêàäðîâîé îáðàáîòêîé, â êîòîðîé ôîðìèðóåòñÿ
íà÷àëüíàÿ ìîäåëü ôîíà íàáëþäàåìîé ñöåíû

ãäå Ij - j-å ìíîæåñòâî ïèêñåëîâ èçîáðàæåíèÿ íàáëþ-
äàåìîé ñöåíû, n - ðàçìåð îêíà ôèëüòðàöèè èçîáðàæå-
íèé.

Çàòåì íà ôîí íàêëàäûâàåòñÿ ìàñêà, ò.å. äåëàåòñÿ
ðàçìåòêà íàáëþäàåìîé çîíû, ðàçãðàíè÷èâàþùàÿ îò-
äåëüíûå ó÷àñòêè, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïðàâèëàìè ïîâåäåíèÿ
â íèõ ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ: C=M(B0), êîîðäèíàòû M(B0)

ñîõðàíÿþòñÿ â ïàìÿòè áàçû äàííûõ ñèñòåìû ïîääåðæêè
ðåøåíèÿ (ÑÏÐ).

Â ðàáî÷åì ðåæèìå äëÿ êàæäîãî èíòåðåñóþùåãî îáú-
åêòà hi(Si,pj)∈Hk ðàçëè÷àþòñÿ òðè ôàçû: 1) ïîÿâëåíèå
(ðîæäåíèå) îáúåêòà â íàáëþäàåìîé çîíå; 2) ñîïðîâîæäå-
íèå îáúåêòà; 3) èñ÷åçíîâåíèå (óõîä) îáúåêòà.

Â ôàçå "ïîÿâëåíèå" ìàòðèöà ôîíà ïåðèîäè÷åñêè îá-
íîâëÿåòñÿ

ãäå k - òåêóùèé ìîìåíò äèñêðåòíîãî âðåìåíè, F - îïå-
ðàòîð ìåäèàííîé ôèëüòðàöèè.

Ìíîæåñòâî Gk ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ
âû÷èòàíèåì ôîíà Bk:

ãäå - îòôèëüòðîâàííûé îáðàç íàáëþäàåìîé
ñöåíû.

Ìíîæåñòâî Нk èíòåðåñóþùèõ îáúåêòîâ (ðåøåíèå
âòîðîé çàäà÷è) âûäåëÿåòñÿ èç ìíîæåñòâà Gk ñëåäóþùèì
ñïîñîáîì.

Â êàæäîé ïîëó÷åííîé ìàòðèöå Ωk ìåòîäîì ñåãìåíòà-
öèè  âûäåëÿþòñÿ îáúåêòû ωi (Si)∈Gk , îñíîâíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü  , êî-
òîðóþ çàíèìàåò îáúåêò ωi (Si) íà íàáëþäàåìîé ñöåíå Ωk.
Â áàçå ïðàâèë ÑÏÐ õðàíÿòñÿ øàáëîíû 

è ïðàâèëà âûäåëåíèÿ èíòåðåñóþùèõ îáúåêòîâ:

ãäå çíàê ∇ îçíà÷àåò ñèììåòðè÷åñêóþ ðàçíîñòü äâóõ
ìíîæåñòâ ïèêñåëåé, îäíî Si - ñåãìåíòèðîâàííàÿ îáëàñòü
èçîáðàæåíèÿ, âòîðîå  

-  îáëàñòü øàáëîíà

Òðåòüþ çàäà÷ó, ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèÿ êîòîðîé íà-
ïðÿìóþ çàâèñèò îò âðåìåííîé ñëîæíîñòè èñïîëüçóåìîãî
àëãîðèòìà, ïðåäëàãàåòñÿ ðåøèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïðè íàëè÷èè â ìàòðèöå Hk íåñêîëüêèõ îáðàçîâ hi(Si)

èíòåðåñóþùèõ îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îäíîìó êëàññó,
ò.å. êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò îäèí è òîò æå øàáëîí

âûïîëíÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ òàêèõ îáðàçîâ, äëÿ òîãî
÷òîáû ðàçëè÷àòü èõ ïîâåäåíèå â íàáëþäàåìîé çîíå. Äëÿ
ýòîãî äëÿ êàæäîé ïàðû ñõîæèõ îáðàçîâ, îïðåäåëÿþòñÿ è
ïîñëåäîâàòåëüíî ñðàâíèâàþòñÿ îäíè è òå æå ïàðàìåòðû:
p1 - ôîðìà ñåãìåíòèðîâàííûõ îáëàñòåé, p2 -öâåò, p3 - ÿð-
êîñòü, p4 - íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ è äð.

Ïîñëå íàõîæäåíèÿ ïàðàìåòðà ðàçëè÷èÿ 

ñðàâíåíèå ïðåêðàùàåòñÿ è êàæäîìó îáðàçó ïðèñâàè-
âàåòñÿ ñâîé èäåíòèôèêàòîð hi (Si, pi): 

- ïðîöåäóðà ïîèñêà ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ îáðàçà
îáúåêòîâ hi(Si), hj(Sj).

Åñëè æå â ìàòðèöå Hk íåò ñõîæèõ îáðàçîâ

ýòîò ýòàï îïóñêàåòñÿ. Îáà ïðàâèëà (3) è (4) âûïîëíÿ-
þòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà â ìíîæåñòâå Ωk íå îáíàðóæèòñÿ  íè
îäíîãî íîâîãî îáúåêòà.

Äëÿ ðåøåíèÿ â ôàçå "ñîïðîâîæäåíèå" ÷åòâåðòîé çà-
äà÷è ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì.

1. Íà ïîñòðîåíèå òðàåêòîðèè íàêëàäûâàåòñÿ îãðàíè-
÷åíèå - ïîèñê îáðàçà ïðîâîäèòñÿ â îãðàíè÷åííîé îáëàñ-
òè - ïîëóêðóãå â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ îáúåêòà, äèàìåòð
êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîé âîçìîæíîé ñêîðî-
ñòüþ äâèæåíèÿ. 

2. Âûáîð îáðàçà hi(Si,pj)k+1 íà ñëåäóþùåì êàäðå ïðî-
èçâîäèòñÿ íà îñíîâå ñîâïàäåíèÿ ïàðàìåòðîâ â ìåòðèêå 
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ãäå c(hi(Si,pj)k+1) - êîîðäèíàòû öåíòðà îãðàíè÷èâàþ-
ùåé îáðàç hi(Si,pj)k+1 ôèãóðû (øàáëîíà).

Äëÿ ó÷åòà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà (Si)k+1 ïî ìåðå óäàëå-
íèÿ îò ãðàíèöû çîíû, ñ êîòîðîé îáðàç hi(Si,pj)0 ïîÿâèëñÿ,
ïðåäóñìîòðåíî ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå ïàðàìåòðà 

øàáëîíà.

3. Öåíòð c(hi(Si,pj)k+1) i-ãî îáðàçà ïåðåìåùàåòñÿ â
òî÷êó c(hi(Si,pj)k+1). Ïîñëå ýòîãî ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ
ïðè ôèêñèðîâàíèè â ïàìÿòè íîâîãî êàäðà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïÿòîé çàäà÷è âû÷èñëÿåòñÿ ñèãíàòóðà.
Íàïðèìåð, â çàäà÷àõ, â êîòîðûõ êîíòðîëèðóåìîé çîíîé
ÿâëÿåòñÿ àâòîäîðîãà, ïðèçíàêàìè ñèòóàöèé ìîãóò áûòü: à)
çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïåðåìåííûõ (õ1 - ðàññòîÿíèå
ìåæäó îáúåêòàìè; õ2 - êðàòêîâðåìåííîå óñêîðåíèå
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà; õ3 - ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà â ïîïåðå÷íîì îñíîâ-
íîìó äâèæåíèþ íàïðàâëåíèè; õ4 -ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà), çíà÷åíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïåðåìåí-
íû (õ5 - ïðåñå÷åíèå òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì îñåâîé
ðàçìåòêè äîðîãè, õ6 - íàëè÷èå ïåøåõîäà íà ïåðåõîäå "çå-
áðà", õ7 -  íàåçä íà ðàçìåòêó ïåðåõîäà, õ8 - íàëè÷èå êðàñ-
íîãî ñèãíàëà ñâåòîôîðà âïåðåäè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà; õ9 - ïðåâûøåíèå õ4 äîïóñòèìî-
ãî çíà÷åíèÿ; õ11 - ñòîÿíêà òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà â íå-
ïîëîæåííîì ìåñòå), çíà÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïåðåìåííûõ
(õ12 - ïîÿâëåíèå ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, â
íàïðàâëåíèè òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ äðóãîãî òðàíñïîðòíî-
ãî ñðåäñòâà; õ13 - ñîêðàùåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ
òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè ïî îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé
äâèæåíèþ ýòèõ ñðåäñòâ, õ14 - îòñóòñòâèå îòðèöàòåëüíîãî
çíà÷åíèÿ õ2 ïðè ïðèáëèæåíèè ê ïåðåõîäó) è äð.

Äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé ðÿäà ïåðåìåííûõ (íàïðèìåð õ1,
õ3, õ5, õ7, õ12 è äð.) òðåáóåòñÿ äëÿ êàæäîãî hi(Si,pj) ïîñòðî-
åíèå îáðàçà åãî òðàåêòîðèè, óäîâëåòâîðÿþùåå òðåáîâà-
íèþ

ãäå γ(⋅) - ìåòðèêà, îïðåäåëÿþùàÿ ðàçíîñòü öåíòðîâ
îïèñûâàþùèõ îáðàçû (hi(Si,pj)k+1) ôèãóð â ïðîñòðàíñòâå
ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò ìàòðèöû èçîáðàæåíèÿ ñöåíû,
ôàêòè÷åñêèõ c(hi(Si,pj)k+1) è îïðåäåëåííûõ ïðîöåäóðîé
òðåêèíãà

Â ôàçå "èñ÷åçíîâåíèå" (óõîä îáúåêòà èç íàáëþäàåìîé
çîíû), êîòîðàÿ  íàñòóïàåò ñ ìîìåíòà, êîãäà â õîäå âûïîë-
íåíèÿ òðåêèíãà, ïàðàìåòð (Si)k+1 îáðàçà, ïîïàâøåãî â ïî-

ãðàíè÷íóþ îáëàñòü, óìåíüøàåòñÿ äî çàäàííîãî ïðåäåëà
h(Si), óäàëÿåòñÿ èäåíòèôèêàòîð è ïàðàìåòðû îáðàçà
σ(Si,pj) èç ìíîæåñòâà Hk .

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èç-çà ðàçíîòèïíîñòè ïðèçíàêîâ

è ðàçëè÷íûõ ïîãðåøíîñòåé èõ èçìåðåíèÿ, îíè ïðåä-
ñòàâëåíû íå÷åòêèìè ìíîæåñòâàìè, êëàññèôèêàòîð íå-
øòàòíûõ ñèòóàöèé ïîñòðîåí â âèäå íå÷åòêîé ìîäåëè

ãäå ci j - îáîçíà÷åíèå íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà i-îé ëèíã-
âèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé, j - èíäåêñ òåðìà i-îé ëèíãâèñ-
òè÷åñêîé ïåðåìåííîé (j∈ [1,2,3]), h - ÷èñëî íåøòàòíûõ ñè-
òóàöèé, m - îáùåå ÷èñëî ïðèçíàêîâ (ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïå-
ðåìåííûõ).

Êàæäàÿ q-ÿ íå÷åòêàÿ èìïëèêàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íå÷åòêóþ ìîäåëü íåøòàòíîé ñèòóàöèè, ãäå îïåðàöèÿ

ðåàëèçóåòñÿ îïåðàöèåé

à îïåðàöèÿ

ðåàëèçóåòñÿ îïåðàöèåé

Äåôàççèôèêàöèÿ ïîëó÷àåìîãî íå÷åòêîãî âûâîäà âû-
ïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â øêàëå [0,1] çíà÷åíèé
ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè

îïðåäåëÿåòñÿ óðîâåíü íåîïðåäåëåííîñòè λ(∇x),
èñõîäÿ èç ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè ∇x èçìåðåíèÿ
çíà÷åíèé x(k). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 

óêàçûâàþò íà àêòèâàöèþ òåõ ïðèçíàêîâ xi (k), äëÿ êî-
òîðûõ îíè ïîëó÷åíû. Ïîëó÷åííûé íàáîð {xi (k)} óêàçûâàåò
íà íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùåé àíîìàëèè αj ñ óâåðåííîñ-
òüþ π.

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå, êîòîðîé äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü
íå÷åòêàÿ ìîäåëü 

êàê è ëþáàÿ ìîäåëü, ýòî òðåáîâàíèå àäåêâàòíîñòè.
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Ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ è àêòóàëèçàöèè òàêèõ
ìîäåëåé, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

1. Ïîëó÷åíèå ãðàíèö èíòåðâàëîâ çíà÷åíèé êàæäîãî èç
ïàðàìåòðîâ x(k) , õàðàêòåðèçóþùèõ êàæäóþ íåøòàòíóþ
ñèòóàöèþ.

2. Óïîðÿäî÷èòü èíòåðâàëû çíà÷åíèé ïî âîçðàñòàíèþ
çíà÷åíèé.

3. Ïåðåâåñòè äàííûå èíòåðâàëû çíà÷åíèé â êà÷åñò-
âåííûå øêàëû, ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðèñâîåíèÿì áóêâ â
ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.

4. Ïåðåñåêàþùèåñÿ èíòåðâàëû çíà÷åíèé ó÷åñòü ïðè
ïîìîùè ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè.

Ïîñòðîåíèå êëàññèôèêàòîðà ñèòóàöèé, îñíîâàííîãî
íà ïðåäëîæåííîì ìåòîäå, âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå øàãè.

1. Ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çíà-
÷åíèé îïåðàòîðà â ðåæèìå îáó÷åíèÿ ÈÈÑ ðàçáèâàåòñÿ íà
q êëàññîâ (ïî ÷èñëó íåøòàòíûõ ñèòóàöèé, òðåáóþùèõ âû-
çîâà ñïåöñëóæá, äëÿ èõ ëèêâèäàöèè).

2. Êàæäûé êëàññ 

âêëþ÷àåò íåêîòîðûé íàáîð ñèòóàöèé. Íàïðèìåð, D1 -
ñèòóàöèè (σ2 èëè σ3), òðåáóþùàÿ âìåøàòåëüñòâà ïîëèöèè,

D2 - ñèòóàöèÿ (σ3 èëè σ4), òðåáóþùàÿ âûçîâà ñêîðîé ìå-
äèöèíñêîé ïîìîùè, D3 - ñèòóàöèÿ (σ5 èëè σ6), òðåáóþùàÿ
âûçîâà ñëóæáû Ì×Ñ,  D4 - ñèòóàöèÿ (σ7 èëè σ8), òðåáóþ-
ùàÿ âûçîâà îõðàíû.

3. Ñòðîèòñÿ íå÷åòêàÿ ìîäåëü (8), íàïðèìåð, ïî àëãî-
ðèòìàì, ïðåäëîæåííûì â [5].

4. Îïðåäåëèòü âèä è ôîðìó ñîîáùåíèé î íàñòóïëåíèè
ðàñïîçíàííîé íåøòàòíîé ñèòóàöèè â ñîîòâåòñòâóþùóþ
ñëóæáó.

Ïîñòðîåííàÿ òàêèì îáðàçîì ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé çàäà÷ ñèòóàöèîííîé âèäåîàíàëèòèêè îò-
ëè÷àåòñÿ îò èçâåñòíûõ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè:

1. ñïîñîáíà âûïîëíÿòü ðàñïîçíàâàíèå â àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå íåøòàòíûõ ñèòóàöèé øèðîêîãî ñîñòàâà,

2. ñïîñîáíà âûäàâàòü ñîîáùåíèÿ î íàñòóïëåíèè êîí-
êðåòíîé íåøòàòíîé ñèòóàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè,

3. ëåãêî íàñòðàèâàåòñÿ íà íàáëþäåíèå êîíêðåòíîé çî-
íû è íà êîíêðåòíûå íåøòàòíûå ñèòóàöèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îäíîé èç òàêèõ ñè-
ñòåì ïîêàçàëè, ÷òî äîñòîâåðíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ñèòóà-
öèé, ñêëàäûâàþùèõñÿ íà àâòîäîðîãå, ñîñòàâëÿåò íå
ìåíüøå 95%.
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EXPERIMENTAL SUBSTANTIATION
OF EFFECTIVENESS OF APPLYING
SUBMERSIBLE RODS
WITH HYDROXYAPATITE COATING
FOR  TRANSOSSE�US OSTEOSYNTHESIS
OF PELVIC BONES

V.  Arkhipenko
K.  Sergeev

A.  Grin
A.  Markov

M.  Rabchenyuk
V.  Ignatov

S.  Tverdohlebov

Annotation
The goal was to determine the effectiveness of using submersible ele-

ments coated with calcium phosphate complex at transosseous osteosyn-
thesis model unstable pelvis damage in experimental animals. Surgical
treatment subjected to 12 mongrel dogs who underwent model vertically
unstable pelvic lesions followed by osteosynthesis with external fixation.
Animals are divided into two groups. In the first group as the internal ele-
ments used needles with a dusting of natural nanostructured calcium phos-
phate complex made based gadroksiapatita, the second is usually used nee-
dles. For the comparative assessment of the application of the various
spokes applied clinical and morphological, radiological, histological and
molecular genetic methods. During the experiment determined that using
the spokes coated natural nanostructured calcium phosphate complex made
based gadroksiapatita not revealed inflammatory response in soft tissue,
there were no episodes of device instability. Histological examination
revealed that the processes of reparative regeneration and the formation of
mature bone tissue occur earlier in the case of needles coated.

Keywordds: unstable injury of pelvic bones, hydroaxyapatite coating,
experiment.
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Àííîòàöèÿ
Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èì-
ïëàíòàòîâ èç òèòàíîâîãî ñïëàâà (ÂÒ6) ñ ïîêðûòèåì ñîäåðæàùèì ïðè-
ðîäíûé êàëüöèé-ôîñôàòíûé êîìïëåêñ (àíàëîã ãèäðîêñèàïàòèòà), ïðè
÷ðåñêîñòíîì îñòåîñèíòåçå ìîäåëè íåñòàáèëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ êîñòåé
òàçà ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Õèðóðãè÷åñêîìó ëå÷åíèþ ïîä-
âåðãíóòû 12 áåñïîðîäíûõ ñîáàê, êîòîðûì âûïîëíÿëàñü ìîäåëü âåðòè-
êàëüíî-íåñòàáèëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ òàçà ñ ïîñëåäóþùèì îñòåîñèíòå-
çîì àïïàðàòîì íàðóæíîé ôèêñàöèè. Æèâîòíûå ðàçäåëåíû íà äâå
ãðóïïû. Â ïåðâîé ãðóïïå â êà÷åñòâå âíóòðåííèõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçî-
âàëèñü ñïèöû ñ íàïûëåíèåì èç ïðèðîäíîãî íàíîñòðóêòóðíîãî êàëü-
öèé-ôîñôàòíîãî êîìïëåêñà (ÏÍÊÔÊ), âî âòîðîé ïðèìåíÿëèñü îáû÷-
íûå ñïèöû. Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïèö
ïðèìåíåíû êëèíèêî-ìîðôîëîãè÷åñêèé, ðåíòãåíîëîãè÷åñêèé, ãèñòî-
ëîãè÷åñêèé è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â
ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïèö ñ
ïîêðûòèåì èç ÏÍÊÔÊ íå âûÿâëåíî âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè â ìÿãêèõ
òêàíÿõ, íå íàáëþäàëîñü ýïèçîäîâ íåñòàáèëüíîñòè àïïàðàòà. Ïðè ãèñ-
òîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè âûÿâëåíî, òî ÷òî ïðîöåññû ðåïàðàòèâíîé
ðåãåíåðàöèè è îáðàçîâàíèå çðåëîé êîñòíîé òêàíè ïðîèñõîäÿò ðàíüøå
â ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ñïèö ñ ïîêðûòèåì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïðèðîäíîå íàíîñòðóêòóðíîå êàëüöèé-ôîñôàòíîå ïîêðûòèå, áèîàê-
òèâíîå ïîêðûòèå, ýêñïåðèìåíò.
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Ââåäåíèå

Íåñòàáèëüíûå ïîâðåæäåíèÿ òàçà îòíîñÿòñÿ ê îäíèìè
èç ñàìûõ òÿæåëûõ ïîâðåæäåíèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî
àïïàðàòà [3, 13]. Îáùåïðèçíàííûì ìåòîäîì ïàòîãåíåòè-
÷åñêîé òåðàïèè ïðè òðàâìå òàçà ÿâëÿåòñÿ îñòåîñèíòåç
àïïàðàòîì íàðóæíîé ôèêñàöèè (ÀÍÔ) [1,2,4,14]. Äàííûé
ìåòîä ëå÷åíèÿ ìàëîèíâàçèâåí, ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ðå-
ïîçèöèþ ñìåùåíèÿ è íàäåæíóþ ôèêñàöèþ, à òàê æå ñî-
çäàåò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ñðàùåíèÿ ïåðåëîìîâ [5].
Íåäîñòàòêîì äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü âíåøíåé
÷àñòè ïîãðóæíûõ ýëåìåíòîâ àïïàðàòà (ñïèöû, ñòåðæíè) ñ
âíåøíåé ñðåäîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìîãóò âîçíèêàòü îñ-
ëîæíåíèÿ â âèäå âîñïàëåíèÿ ìÿãêèõ òêàíåé (â 5,7 - 30%
ñëó÷àåâ) âîêðóã ýòèõ ýëåìåíòîâ [1,2,3,14] è ðàçâèòèè èõ
íåñòàáèëüíîñòè [4, 6]. Âîñïàëèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ çà÷àñòóþ
ðàçâèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå îòñóòñòâèÿ ïëîòíîãî êîíòàêòà
ìÿãêèõ òêàíåé ñ ïîâåðõíîñòüþ ïîãðóæíîãî ýëåìåíòà,
ñëàáîé åãî èíòåãðàöèè â êîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, äëÿ
ïðîôèëàêòèêè ïîäîáíûõ îñëîæíåíèé ïîâåðõíîñòü ïî-
ãðóæíûõ ýëåìåíòîâ ïîêðûâàþò ðàçëè÷íûìè áèîàêòèâíû-
ìè ìàòåðèàëàìè [7, 8, 9,10,14]. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü
âûÿâèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîãðóæíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñ ïîêðûòèåì èç ïðèðîäíîãî íàíîñòðóêòóðíîãî
êàëüöèé-ôîñôàòíîãî ïîêðûòèÿ ïðè ÷ðåñêîñòíîì îñòåî-
ñèíòåçå ìîäåëè íåñòàáèëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ êîñòåé òàçà
ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà 12
áåñïîðîäíûõ ñîáàêàõ îáîåãî ïîëà, â âîçðàñòå îò îäíîãî
ãîäà äî ÷åòûðåõ ëåò, áåç ïàòîëîãèè â îáëàñòè êîñòåé è ñî-
÷ëåíåíèé òàçà. Âñåì æèâîòíûì ìîäåëèðîâàëè èäåíòè÷-
íîå âåðòèêàëüíî-íåñòàáèëüíîå ïîâðåæäåíèå òàçà, äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êîòîðîãî âûïîëíÿëè îñòåîòîìèþ â îáëàñòè
êðåñòöîâî-ïîäâçäîøíîãî ñî÷ëåíåíèÿ íà òîëùèíó âíóò-
ðåííåé êîðòèêàëüíîé ïëàñòèíêè çàäíåãî îòäåëà êðûëà
ïîäâçäîøíîé êîñòè, è îñòåîòîìèþ â îáëàñòè ëîííîãî ñî-
÷ëåíåíèÿ íà òîëùèíó êîðòèêàëüíîé ïëàñòèíêè âåðòè-
êàëüíîé âåòâè ëîííîé êîñòè ñ ýòîé æå ñòîðîíû, ïîñëå ÷å-
ãî äîáèâàëèñü âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ ïîëîâèíû òàçà. 

Ïîñëå ðåïîçèöèè ïîëîâèíû òàçà âûïîëíÿëè îñòåî-
ñèíòåç àïïàðàòîì íàðóæíîé ôèêñàöèè, ïóòåì ïðîâåäåíèÿ
3 âçàèìîïåðåêðåùèâàþùèõñÿ ñïèö ÷åðåç êðûëüÿ ïîä-
âçäîøíûõ êîñòåé è òåëî VII ïîÿñíè÷íîãî ïîçâîíêà [10].
Êîíöû ñïèö ôèêñèðîâàëè íà ïîëóêîëüöå àïïàðàòà Èëè-
çàðîâà íåîáõîäèìîãî äèàìåòðà. Ïîñëå îñòåîñèíòåçà
ïðîâîäèëè ðåíòãåíîãðàôèþ â ïðÿìîé è áîêîâîé ïðîåêöè-
ÿõ.

Äëÿ îñòåîñèíòåçà òàçà â ïåðâîé ãðóïïå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ ïðèìåíÿëè ñïèöû ñ ÏÍÊÔÊ ïîêðûòè-
åì,  ðàçðàáîòàííûì â ëàáîðàòîðèè íàíîïîêðûòèé ïðè
Íàöèîíàëüíîì èññëåäîâàòåëüñêîì Òîìñêîì ïîëèòåõíè-

÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì.  Âî
âòîðîé ãðóïïå èñïîëüçîâàëè îáû÷íûå ñïèöû áåç ïîêðû-
òèÿ. Äèàìåòð ñïèö â îáåèõ ãðóïïàõ ñîñòàâèë 2 ìì.

Âûâåäåíèå æèâîòíûõ èç îïûòà âûïîëíÿëè ÷åðåç 14,
30 è 60 ñóòîê (ïî  2 æèâîòíûõ îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé
ãðóïïû â êàæäûé ñðîê).

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî-êëèíè÷åñêèé, ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé, ãèñ-
òîëîãè÷åñêèé è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé ìåòîäû.

Â ïðîöåññå íàáëþäåíèÿ çà ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æè-
âîòíûìè îòìå÷àëè íàëè÷èå âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè â
îáëàñòè ïîãðóæíûõ ýëåìåíòîâ àïïàðàòà è îïðåäåëÿëè åãî
ñòàáèëüíîñòü. Ðåíòãåíîãðàììû òàçà âûïîëíÿëè â ïåðå-
äíå-çàäíåé è áîêîâîé ïðîåêöèÿõ ïåðåä îïåðàöèåé, ïîñëå
îñòåîñèíòåçà è ïåðåä âûâåäåíèåì æèâîòíîãî èç ýêñïå-
ðèìåíòà. Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâî-
äèëè çàáîð ôðàãìåíòîâ êîñòíîé è ìûøå÷íîé òêàíåé èç
îáëàñòè êîíòàêòà èõ ñ èìïëàíòàòàìè. Ñðåçû èçãîòàâëè-
âàëè èç áëîêîâ äåêàëüöèíèðîâàííîé êîñòè è ìûøå÷íîé
òêàíè íà ñàííîì ìèêðîòîìå. Äëÿ ñâåòîîïòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ìàòåðèàë ôèêñèðîâàëè â 10,0% âîäíîì ðàñòâî-
ðå íåéòðàëüíîãî ôîðìàëèíà, ïðîâîäèëè äåêàëüöèíàöèþ
êîñòíûõ îáúåêòîâ â 4,0% ðàñòâîðå ÝÄÒÀ (òðèëîí Â) â òå-
÷åíèå 10 ñóòîê, äîôèêñèðîâàëè â 10,0% íåéòðàëüíîì
ôîðìàëèíå, ïîñëå îáåçâîæèâàíèÿ â ñïèðòàõ çàëèâàëè â
ïàðàôèí. Ñåðèéíûå ñðåçû 6 ìêì ïðèãîòàâëèâàëè íà ìè-
êðîòîìå ÌÏÑ - 2,  îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçè-
íîì è ïî Âàí - Ãèçîíó. Ïîäñ÷åò êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ âû-
ïîëíÿëè â äåñÿòè ïîëÿõ çðåíèÿ, â 28 ïðåïàðàòàõ íà êàæ-
äûé ñðîê ýêñïåðèìåíòà. Ãèñòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû èñ-
ñëåäîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîòîìèêðîñêîïà ôèðìû
"Opton"  (Ãåðìàíèÿ).

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîå èçó÷åíèå ïðîâîäèëè â
ÎÎÎ "Öåíòð ìîëåêóëÿðíî - ãåíåòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè"
(ã.Òþìåíü). Ýêñïðåññèþ ðåöåïòîðîâ ñîñóäèñòî-ýíäîòå-
ëèàëüíîãî ôàêòîðà ðîñòà (VEGFR) îïðåäåëÿëè ðåàêòèâà-
ìè BioscinceVEFF-A(Àâñòðèÿ) â ïã/ìë ñûâîðîòêè êðîâè,
âçÿòîé íàòîùàê. Ýêñïðåññèþ ðåöåïòîðîâ ýïèäåðìàëüíî-
ãî ôàêòîðà ðîñòà (EGFR) âûÿâëÿëè ïî ïàðàôèíîâûì ñðå-
çàì ïðè ïîìîùè àëëåëü - ñïåöèôè÷åñêîé ÏÖÐ. Ê î ë è -
÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû îáðàáàòûâàëèñü íà ÏÊ Pentium -
IV 2,1 ãÃö ÎÇÓ 2 ãÁ â ÎÑ Windows 7 ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì "PrimerofBiotatistics.
Version 4.03 byStationA. Glants" è ïðåäñòàâëåíû â âèäå:
M±m, ãäå Ì - ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, m - îøèáêà
ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî. Ñðàâíåíèå ìåæäó ãðóïïàìè
â çàâèñèìîñòè îò ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâîäèëè êðèòåðèåì
Ñòüþäåíòà äëÿ íåçàâèñèìûõ ãðóïï è íåïàðàìåòðè÷åñêèì
êðèòåðèåì Ìàííà-Óèòíè. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè
ñ÷èòàëèñü îòëè÷èÿ ïðè p≤0,05. Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå
ïðîâåðÿëè íà íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåì
Êîëìàãîðîâà-Ñìèðíîâà. 

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.94
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Ïðè âûïîëíåíèè èññëåäîâàíèÿ áûëè ñîáëþäåíû òðå-
áîâàíèÿ ïðèêàçà ÌÇ ÑÑÑÐ ¹ 775 îò 12.08.1977 ã. "Î
ìåðàõ ïî äàëüíåéøåìó óëó÷øåíèþ îðãàíèçàöèîííûõ
ôîðì ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æè-
âîòíûõ", ïðèëîæåíèå ê ïðèêàçó ¹775 îò 12.08.1977 ã. È
Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 01.12.1999 ã. "Î çàùèòå æèâîò-
íûõ îò æåñòîêîãî îáðàùåíèÿ", à òàê æå Åâðîïåéñêàÿ êîí-
âåíöèÿ ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è äðóãèõ íàó÷íûõ öåëåé [4].

Ðåçóëüòàòû

Ìàêðîñêîïè÷åñêè ïîñëå 14 ñóòîê ýêñïåðèìåíòà ó æè-
âîòíûõ, êîòîðûì âûïîëíÿëè ÷ðåñêîñòíûé îñòåîñèíòåç
òàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïèö áåç ïîêðûòèÿ, â îáëàñòè óñ-
òüåâ ñïèö íàáëþäàëè ëîêàëüíîå ðàñïëàâëåíèå ìÿãêèõ
òêàíåé ñ ñåðîçíî-ãíîéíûì îòäåëÿåìûì, à òàêæå îòìå÷à-
ëè íåñòàáèëüíîñòü àïïàðàòà â âèäå åãî ïîäâèæíîñòè îò-
íîñèòåëüíî òàçà æèâîòíîãî.

Ó æèâîòíûõ, ÷ðåñêîñòíûé îñòåîñèíòåç êîòîðûì âû-
ïîëíÿëñÿ ñïèöàìè ñ ïîêðûòèåì, êîæà âîêðóã ñïèö âî âñå
ñðîêè íàáëþäåíèÿ íå èìåëà ïðèçíàêîâ âîñïàëåíèÿ, àï-
ïàðàò â êîñòÿõ òàçà áûë ôèêñèðîâàí ñòàáèëüíî, ïðèçíà-
êîâ ðàñøàòûâàíèÿ ñïèö íå îòìå÷àëîñü.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè óäàëåíèè ñïèö ñ ïî-
êðûòèåì ïðèõîäèëîñü ïðèìåíÿòü áîëüøåå ôèçè÷åñêîå
óñèëèå, ÷åì ïðè óäàëåíèè ñïèö ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé
ãðóïïû, ó êîòîðûõ ñïèöû óäàëÿëèñü ñâîáîäíî. Ïðè ýòîì
÷àñòü ïîêðûòèÿ, â ìåñòàõ êîíòàêòà ñ êîñòÿìè, îòñóòñòâî-
âàëà.

Ðåíòãåíîëîãè÷åñêè ó æèâîòíûõ èç êîíòðîëüíîé ãðóïïû
÷åðåç 14 ñóòîê   íå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷èìûõ èçìåíåíèé â
îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ ñïèö ÀÍÔ. Ó ñîáàê èç îñíîâíîé
ãðóïïû â ýòîò æå ïåðèîä â îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ ñïèö
îòìå÷àëè ãèïåðîññèôèêàöèþ ïîäâçäîøíîé êîñòè ïî íà-
ðóæíîìó è âíóòðåííåìó êîðòèêàëüíîìó ñëîÿì.

Íà ðåíòãåíîãðàììàõ æèâîòíûõ îïåðèðîâàííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïèö áåç ïîêðûòèÿ, âûâåäåííûõ íà 30 è
60 ñóòêè â áîêîâîé ïðîåêöèè ÷åòêî îïðåäåëÿëèñü çîíû
ñêëåðîçà â îáëàñòè ïðîõîæäåíèÿ ñïèö, ÷òî êîñâåííî ïîä-
òâåðæäàåò íàëè÷èå âîñïàëåíèÿ è íåñòàáèëüíîñòè àïïà-
ðàòà. Ó æèâîòíûõ, îïåðèðîâàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïèö
ñ ïîêðûòèåì, çîí ñêëåðîçà íå îòìå÷àëîñü, êîñòü â ìåñòàõ
ïðîõîæäåíèÿ ñïèö áûëà îáû÷íîé ñòðóêòóðû. Íàðóøåíèå
àðõèòåêòîíèêè êîñòíîé òêàíè â äàííîé ãðóïïå íå âûÿâëÿ-
ëîñü.

Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïðîöåññû ðåãå-
íåðàöèè ïîâðåæäåíèé êîñòåé â îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé
ãðóïïàõ æèâîòíûõ ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àëàñü, ïðîòå-
êàëè ñòàäèéíî, ïî çàêîíîìåðíîñòÿì ðåïàðàòèâíîãî ïðî-
öåññà â êîñòíîé òêàíè.

Â íà÷àëüíîì ïåðèîäå ýêñïåðèìåíòà ó æèâîòíûõ êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå îñòåîáëàñòè-
÷åñêîãî ïóëà è ìèêðîöèðêóëÿòîðíîé ñåòè ñîñóäîâ, âäîëü
êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ êîñòíûå áàëêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ðå-
òèêóëîôèáðîçíîé êîñòíîé òêàíè. Òðàáåêóëû òêàíåâûõ
ñòðóêòóð âêëþ÷àþò â ñîñòàâ êëåòî÷íûå ýëåìåíòû: îñòåî-
áëàñòû - 7,85±0,37%, îñòåîöèòû - 5,03±0,68%, îñòåî-
êëàñòû - 3,73±0,43%.

Â îñíîâíîé ãðóïïå âûÿâëåí èäåíòè÷íûé êëåòî÷íûé
ñîñòàâ, çàìåòíî îòëè÷àþùèéñÿ êîëè÷åñòâåííûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè: îñòåîáëàñòû - 12,63±0,44%, îñòåîöèòû -
7,13±0,38%, îñòåîêëàñòû 4,88±0,63%.

Êðîìå òîãî, îòìå÷àåòñÿ âûðàæåííàÿ ìèêðîöèðêóëÿ-
òîðíàÿ ñåòü ñ ïðîëèôåðèðóþùèì ýíäîòåëèåì ñîñóäîâ.  Â
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ âûÿâëÿþòñÿ ìåëêèå î÷àãè îðãàíè÷å-
ñêîãî êîñòíîãî ìàòðèêñà, ïðîëèôåðàöèÿ êëåòîê-ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ è îñòåîáëàñòîâ. Ðàçìåðû ïðîëèôåðèðóþùèõ
ýëåìåíòîâ ñ áàçîôèëüíûì ÿäðîì ïî äëèííèêó ñîñòàâëÿ-
þò 42,77±8,13 Pix, â ïîïåðå÷íèêå - 21,77±8,13 Pix.
(òàáë.)

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã. 95

Òàáëèöà.

Долевой состав и размеры основных клеточных элементов при регенерации костей таза
у экспериментальных животных основной и контрольной групп.

Ãðóïïà
Êëåòî÷íîå ñîäåðæàíèå ðåãåíåðàòà Ðàçìåðû îñòåáëàñòè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ (Pix)

Îñòåîáëàñòû
n=250

Îñòåîöèòû
n=250

Îñòåîêëàñòû
n=250

Ïî
äëèííèêó

Ïî
ïîïåðå÷íèêó

Контрольная 12,63±0,44 5,03±0,68 3,77±0,43 36,01±4,18 18,29±1,92

Основная 7,85±0,37 7,13±0,38 4,88±0,63 42,77±8,13 21,77±8,13

Вероятность ошибки p<0,001 p<0,01 p<0,145 p>0,464 p=0,675

n - число измерений
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Â áîëåå ïîçäíèõ ñðîêàõ îïûòîâ ó æèâîòíûõ îñíîâíîé
ãðóïïû ïðîèñõîäèëè âûðàæåííûå ïðîöåññû îñòåîãåíåçà,
ò.å. îïåðåæåíèå ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîñòàâó îñòåîáëàñ-
òîâ è îñòåîöèòîâ è îòíîñèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè
ýëåìåíòîâ îñòåîêëàñòè÷åñêîãî äèôôåðîíà. Êðîìå òîãî,
ýëåìåíòû îñòåîáëàñòè÷åñêîãî äèôôåðîíà îòëè÷àëèñü
áîëüøèìè ðàçìåðàìè ïî äëèííèêó è ïîïåðå÷íèêó ñîîò-
âåòñòâåííî íà 18,8% è 16,2% ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå.

Äðóãîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ó æèâîòíûõ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå âûÿâëÿëèñü ó÷àñòêè ãè-
àëèíîâîé õðÿùåâîé òêàíè ñî ñëàáî âûðàæåííûìè î÷àãà-
ìè ýíõîíäðàëüíîãî îêîñòåíåíèÿ (ðèñ.  1), â òî âðåìÿ, êàê â
îñíîâíîé ãðóïïå íàáëþäàëàñü àêòèâíàÿ ïðîëèôåðàöèÿ
êëåòîê îñòåîáëàñòè÷åñêîãî äèôôåðîíà è îñòåîêëàñòîâ
(ðèñ.  2), ïðè ýòîì â ðåãåíåðàòîðíîì ïðîöåññå ôîðìèðî-
âàíèÿ õðÿùà íå íàáëþäàëîñü.

Ôîðìèðîâàíèå íîâîîáðàçîâàííûõ ñîñóäîâ îñóùåñò-
âëÿëîñü âñëåäñòâèå àêòèâíîé ïðîëèôåðàöèè ýíäîòåëèî-
öèòîâ ðåçèñòèâíûõ ñîñóäîâ è denovo - èç àäâåíòèöèàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ.

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå àíãèîãåíåç íàáëþäàåòñÿ ïî
àíàëîãè÷íîìó òðåíäó, íî ïðîöåññ ïðîòåêàåò áîëåå ìåä-
ëåííûìè òåìïàìè, îòìå÷åíû åäèíè÷íûå òðîìáû, ÷åãî íå
îáíàðóæåíî â îñíîâíîé ãðóïïå.

Ïðè èçó÷åíèè ìåçåíõèìàëüíîãî êîìïîíåíòà (ìûøöû,
ñîñóäû) â îñíîâíîé ãðóïïå îòìå÷àåòñÿ àêòèâíîå ôîðìè-
ðîâàíèå ñîñóäîâ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ðàçìåðîâ ïî òîë-
ùèíå âîëîêíà, ñ ãèïåðòðîôèðîâàííûìè ÿäðàìè, ïîëíî-
êðîâèå ðåçèñòèâíûõ ñîñóäèñòûõ ðåçåðâóàðîâ, îïòèìàëü-
íûå ìåæìûøå÷íûå ïðîñëîéêè æèðîâîé òêàíè. Â ãðóïïå
ñðàâíåíèÿ ïî îêîí÷àíèþ ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëÿþòñÿ
ñêîïëåíèÿ àäèïîöèòîâ â âèäå î÷àãîâ ëèïîìàòîçà èíòåð-
ñòèöèàëüíîé òêàíè, ïðè ýòîì íàáëþäàëîñü ñêîïëåíèå
êëåòîê âîñïàëèòåëüíîãî èíôèëüòðàòà è èíòåðñòèöèàëü-
íûé îòåê.

Ïðè ïðîâåäåíèè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî èññëå-
äîâàíèÿ ó æèâîòíûõ îñíîâíîé ãðóïïû âûÿâëåíà ýêñïðåñ-
ñèÿ ãåíîâ VEGFR è EGFR. Ïîêàçàòåëè ýêñïðåññèè ðåöåï-
òîðîâ ñîñóäèñòî-ýíäîòåëèàëüíîãî è ýïèäåðìàëüíîãî
ôàêòîðà 2,2-2,8 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé
ãðóïïîé (102,3±36,4 ïã/ìë, 40,71±14,71 ïã/ìë, ñîîò-
âåòñòâåííî).

Îáñóæäåíèå

Àïïàðàòû íàðóæíîé ôèêñàöèè ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëå-
ìîé ÷àñòüþ ñîâðåìåííîé òðàâìàòîëîãèè è îðòîïåäèè. Íî,
ïðè èõ ïðèìåíåíèè âîçíèêàþò òèïè÷íûå îñëîæíåíèÿ:
âîñïàëåíèå ìÿãêèõ òêàíåé âîêðóã íèõ è èõ ðàñøàòûâàíèå
â êîñòè. [1,2,3,14].

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â ðåøåíèè ýòèõ ïðîá-
ëåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîãðóæíûõ ýëåìåíòîâ àïïà-
ðàòîâ ñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì ïîêðûòèåì ñ ÏÍÊÔÊ
[8,9,12,15]. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ãèñòîëîãè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò
ðåãåíåðàöèè êîñòíîé òêàíè, îïèñàííûé â ðàáîòàõ Õëóñî-
âà È.À. ñ ñîàâò. è Øåâöîâà Â.È. ñ ñîàâò. [8,9]. Òàê àêòèâ-
íûå ïðîöåññû ðåãåíåðàöèè êîñòíîé òêàíè íàìè âûÿâëå-
íû óæå íà 14 äåíü ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà, à íà 30-
å è 60-å ñóòêè îòìå÷åíà ñôîðìèðîâàííàÿ ãóá÷àòàÿ êîñò-
íàÿ òêàíü, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü íà ïîëíîå îò-
ñóòñòâèå õðÿùåâîé òêàíè â ìåñòå êîíñîëèäàöèè.

Ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ ðåãåíåðàöèè êîñòåé òàçà ó
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå íà
14-å ñóòêè îòìå÷àëè ïîëíîå îòñóòñòâèå ñðàùåíèÿ ïåðå-
ëîìîâ. Ñ 28-õ ïî 42 ñóòêè ïîñëå ôèêñàöèè â àïïàðàòå â
äàííîé ãðóïïå îòìå÷àåòñÿ âîëîêíèñòî-ñîåäèíèòåëüíîò-
êàííî-êîñòíî-õðÿùåâîå ñðàùåíèå ïåðåëîìà [5].

Âûÿâëåííàÿ íàìè ãèïåðîññèôèêàöèÿ â îáëàñòè ñïèö ñ
ïîêðûòèåì ìû ðàñöåíèâàåì êàê ïðîÿâëåíèå ýêòîïè÷åñ-
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Рисунок 1.

Рисунок 2.
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êîãî êîñòåîáðàçîâàíèÿ îáíàðóæåííîãî ïðè èññëåäîâà-
íèÿõ Yuan H. ñ ñîàâò.[11], ãäå îíè èìïëàíòèðîâàëè â
ìûøöû ñîáàê ñîäåðæàùèå ãèäðîêñèàïàòèò ìàòåðèàëû.

Ïî âñåé âèäèìîñòè âûðàæåííîñòü ýòîãî ýôôåêòà
îáóñëîâëåíà áîëüøèì ìûøå÷íûì ìàññèâîì îáëàñòè
ïðîâåäåíèÿ ñïèö (ÿãîäè÷íûå ìûøöû, ðàçãèáàòåëü ñïè-
íû), ñîîòâåòñòâåííî ìîùíûì êðîâîñíàáæåíèåì è êàê
ñëåäñòâèå áîëåå àêòèâíûì äåéñòâèåì ìîðôîãåííûõ áåë-
êîâ. Â ïîëüçó ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò ïî-
âûøåííàÿ ýêñïðåññèÿ ñîñóäèñòî-ýíäîòåëèàëüíîãî è
ýïèäåðìàëüíîãî ôàêòîðîâ. Ãèïåðýêñòïðåññèÿ ãåíîâ
VEGFR è EGFR, ïî âñåé âèäèìîñòè,  èíäóöèðóåò ïðîëèôå-
ðàòèâíûé ýôôåêò âñåõ ýëåìåíòîâ îñòåîãåíåçà. Òàêèì
îáðàçîì,  âñëåäñòâèå óñêîðåííîãî àíãèîãåíåçà ïðîâè-
çîðíîé ñòðóêòóðû ðåïàðàöèè è îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîé
òðîôèêè îïðåäåëÿåòñÿ îñòåîèíäóêòèâíûé ýôôåêò
ÏÍÊÔÊ.

Çàêëþ÷åíèå

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî îòñóòñòâèå õàðàêòåð-
íûõ äëÿ ëå÷åíèÿ ïðè ïîìîùè àïïàðàòà íàðóæíîé ôèêñà-
öèè îñëîæíåíèé (âîñïàëåíèå ìÿãêèõ òêàíåé, íåñòàáèëü-
íîñòü àïïàðàòà) ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ñ ïîãðóæíûìè
ýëåìåíòàìè ïîêðûòûìè ÏÍÊÔÊ. Ðåíòãåíîëîãè÷åñêè îá-
íàðóæåí âûðàæåííûé îñòåîãåíåç ïîäâçäîøíûõ êîñòåé â
îáëàñòè êîíòàêòà ñïèö ñ ïîêðûòèåì ñ ñîõðàíåíèåì íîð-
ìàëüíîé áàëî÷íîé êîñòíîé ñòðóêòóðû, â òî âðåìÿ, êàê ïðè
èñïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ ñïèö ïîäîáíîé ðåàêöèè êîñòè íå
íàáëþäàëîñü,  íàïðîòèâ, îòìå÷åíî åå ñêëåðîçèðîâàíèå â
ìåòå êîíòàêòà ñî ñïèöàìè. Ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâà-
íèå ïîêàçàëî âûðàæåííûé îñòåîèíäóêòèâíûé ýôôåêò
ÍÍÊÔÊ ïîêðûòèÿ, êîòîðûé, âåðîÿòíî, îáåñïå÷èâàåòñÿ
ýêñïðåññèåé ãåíîâ VEGFR è EGFR. Äàëüíåéøåå èññëåäî-
âàíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëèò âûÿâèòü íîâûå äàí-
íûå î ðîëè ÏÍÊÔÊ â ðåãåíåðàòîðíîì  îñòåîãåíåçå.
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"THE ACUTE TRAUMATIC
SUBDURAL HYDROMA".
REALLY SUBDURAL?

B.  Belimgotov
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O.  Abushash
M.  Kadirov

Annotation
Objective - To studying of pathogenesis and localization so-called

"traumatic subdural hydroma". 
Material and methods - The analysis of 30 supervision with a traumat-

ic compression of a brain is carried out. Reaction of CSF to a brain com-
pression were studied by means of CT-monitoring before and after surgical
treatment. In the absence of contraindications after elimination of a factor of
brain compression established a catheter in Subarachnoid space of a spinal
cord for a drainage of excess congestions of CSF from a convex of hemi-
spheres of a big brain. 

Results and discussion - It is well known that the Brain compression
in the closed intracranial space according to Monro-Kelli s doctrine is
impossible without replacement of a Cerebrospinal fluid (CSF) on sub-
arachnoid space. At neurovisualization of a compression and dislocation
syndrome in 25 supervision(n=30) replacement of a Cerebrospinal fluid
(CSF) took place on subarachnoid space with formation of its excess con-
gestion on a convex a hemisphere of a big brain wich are diagnosed as a
subdural hygroma. The character and the direction of the movement which
is forced out on subarachnoid space of a Cerebrospinal fluid is defined by
localization, brain compression factor volume, and also a stage of a com-
pression-dislocation syndrome.

Conclusion - Result of our research is drainage a congestion of the CSF
which is forced out at a brain compression from a convex a hemisphere of a
big brain on a catheter in spinal subarachnoid space. During more than 120
years it is considered that these congestions os subdural localization are
complication of a craniocerebral trauma under the name "traumatic subdur-
al hydroma". The drainage facts a CSF on a convex of a hemisphere (hydro-
ma) through a catheter in spinal subarachnoid space is new scientific result
of our researc and the undoubted proof of subarachnoid localization so-
called "traumatic subdural hydroma".

Keywordds: brain compression, traumatic subdural hydroma, replace-
ment of a CSF on subarachnoid space., subarachnoid localization, lumbar
drainage.
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Àííîòàöèÿ
Öåëü èññëåäîâàíèÿ - Èçó÷åíèå ïàòîãåíåçà è ëîêàëèçàöèè òàê íàçûâà-
åìûõ "òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì". Ìàòåðèàë è ìåòîäû -
Ïðîâåäåí àíàëèç 30 íàáëþäåíèé ñ òðàâìàòè÷åñêèì ñäàâëåíèåì ãî-
ëîâíîãî ìîçãà. Ðåàêöèè ëèêâîðíîé ñèñòåìû íà ñäàâëåíèå ãîëîâíîãî
ìîçãà èçó÷àëèñü ñ ïîìîùüþ ÊÒ-ìîíèòîðèíãà äî è ïîñëå õèðóðãè÷åñ-
êîãî ëå÷åíèÿ. Ïî óñòðàíåíèè ãðàäèåíòîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà ñäàâëå-
íèÿ óñòàíàâëèâàëè êàòåòåð â ñïèíàëüíîå ñóáàðàõíîèäàëüíîå ïðî-
ñòðàíñòâî äëÿ äðåíàæà èçáûòî÷íûõ ñêîïëåíèé ëèêâîðà ñ êîíâåêñà ïî-
ëóøàðèé áîëüøîãî ìîçãà. Ðåçóëüòàòû - Èçâåñòíî, ÷òî ñäàâëåíèå ãî-
ëîâíîãî ìîçãà â çàìêíóòîì âíóòðè÷åðåïíîì ïðîñòðàíñòâå â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ äîêòðèíîé Ìîíðî - Êåëëè íåâîçìîæíî áåç âûòåñíåíèÿ ëèêâî-
ðà ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó. Ïðè íåéðîâèçóàëèçàöèè
êîìïðåññèîííî-äèñëîêàöèîííîãî ñèíäðîìà â 25 íàáëþäåíèÿõ (n=30)
èìåëî ìåñòî âûòåñíåíèå ëèêâîðà ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàí-
ñòâó ñ îáðàçîâàíèåì èçáûòî÷íîãî åãî ñêîïëåíèÿ íà êîíâåêñå ïîëóøà-
ðèé áîëüøîãî ìîçãà, êîòîðîå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè äèàãíîñòèðóåò-
ñÿ êàê "ñóáäóðàëüíàÿ ãèäðîìà". Õàðàêòåð è íàïðàâëåíèå ïåðåìåùå-
íèÿ, âûòåñíÿåìîãî ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó ëèêâîðà, îï-
ðåäåëÿåòñÿ ëîêàëèçàöèåé, îáúåìîì ôàêòîðà ñäàâëåíèÿ, à òàêæå ñòà-
äèåé êîìïðåññèîííî-äèñëîêàöèîííîãî ñèíäðîìà. Çàêëþ÷åíèå - Ðå-
çóëüòàòîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äðåíèðîâàíèå ñêîïëåíèé
âûòåñíÿåìîãî ïðè ñäàâëåíèè ãîëîâíîãî ìîçãà ëèêâîðà ñ êîíâåêñà ïî-
ëóøàðèé áîëüøîãî ìîçãà ïî êàòåòåðó â ñïèíàëüíîì ñóáàðàõíîèäàëü-
íîì ïðîñòðàíñòâå. Â òå÷åíèå áîëåå 120 ëåò ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòè ñêîïëå-
íèÿ ñóáäóðàëüíîé ëîêàëèçàöèè è ÿâëÿþòñÿ îñëîæíåíèåì ÷åðåïíî-
ìîçãîâîé òðàâìû ïîä íàçâàíèåì "òðàâìàòè÷åñêèå ñóáäóðàëüíûå ãèä-
ðîìû". Ôàêò äðåíèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé ëèêâîðà íà êîíâåêñå ïîëóøà-
ðèé ãîëîâíîãî ìîçãà ("ãèäðîìû") ÷åðåç êàòåòåð â ñïèíàëüíîì ñóáà-
ðàõíîèäàëüíîì ïðîñòðàíñòâå ÿâëÿåòñÿ íîâûì íàó÷íûì ðåçóëüòàòîì
íàøåãî èññëåäîâàíèÿ è íåñîìíåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ñóáàðàõíîè-
äàëüíîé ëîêàëèçàöèè òàê íàçûâàåìûõ "òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ
ãèäðîì".
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñäàâëåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà, "òðàâìàòè÷åñêàÿ ñóáäó-
ðàëüíàÿ ãèäðîìà", âûòåñíåíèå ëèêâîðà ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðî-
ñòðàíñòâó, ñóáàðàõíîèäàëüíàÿ ëîêàëèçàöèÿ, ëþìáàëüíûé äðåíàæ.

"ОСТРЫЕ ТРАВМАТИЧЕСКИЕ СУБДУРАЛЬНЫЕ ГИДРОМЫ".
ДЕЙСТВИТЕЛЬНО ЛИ СУБДУРАЛЬНЫЕ?
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Ââåäåíèå

Èñòîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ó÷åíèÿ î òàê íà-
çûâàåìûõ òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîìàõ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ìíîæåñòâîì ðàçëè÷íûõ âåðñèé äëÿ îáúÿñ-
íåíèÿ ïàòîãåíåçà ýòîãî, â îñíîâíîì ìèôè÷åñêîãî, "îñ-
ëîæíåíèÿ" ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû. Èçâåñòíî, ÷òî íè-
êåì è íèêîãäà íåäîêàçàííûé òðàâìàòè÷åñêèé ðàçðûâ
àðàõíîèäàëüíîé îáîëî÷êè (H.Naffziger 1924;) [12] ëåæèò
â îñíîâå âñå åùå äîìèíèðóþùåé êëàïàííîé òåîðèè ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñóáäóðàëüíîé ãèäðîìû. Åå íå ïîêîëåáàëî äà-
æå èññëåäîâàíèå, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ñâèäåòåëüñòâîâà-
ëè îá îòñóòñòâèè ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ ìåæäó ñóáäóðàëü-
íûì è ñóáàðàõíîèäàëüíûì ïðîñòðàíñòâàìè (Langfitt T. et
al., 1964) [9,10]. Ôàêòè÷åñêè ýòè äàííûå ëèøèëè òåîðå-
òè÷åñêîé îñíîâû êëàïàííóþ òåîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ ñóá-
äóðàëüíûõ ãèäðîì. Äðóãèå èññëåäîâàíèÿ, äîêàçàâøèå îò-
ñóòñòâèå êàê òàêîâîãî ñóáäóðàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà (Ã.Ô.
Èâàíîâ,1960)[6], íè÷åãî íå èçìåíèëè âî âçãëÿäàõ êàê îò-
å÷åñòâåííûõ, òàê è çàðóáåæíûõ àâòîðîâ: íîçîëîãè÷åñêàÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì ñîõðàíÿåòñÿ
íåèçìåííîé è ïî ñåé äåíü.[1, 4, 8,11, 12,13].

Âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé íåéðîõèðóðãèè â íàøåé
êëèíèêå áûë âûäâèíóò íîâûé âçãëÿä íà ñóùíîñòü òàê íà-
çûâàåìûõ òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì (Á.Õ.Áå-
ëèìãîòîâ, 1992) [2], êîòîðûå ÿâèëèñü ïîâîäîì äëÿ äèñ-
ñåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ íà ñòåïåíü êàíäèäàòà ìå-
äèöèíñêèõ íàóê Èáðàãèì Ñ.Ã. [5]. Âûâîäû èç ýòîé ðàáîòû
ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî òàê íàçûâàåìûå ñóáäó-
ðàëüíûå ãèäðîìû - ýòî âûòåñíÿåìûé ïî ñóáàðàõíîè-
äàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó â ïðîöåññå ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî
ìîçãà ëèêâîð ñ ôîðìèðîâàíèåì åãî èçáûòî÷íûõ ñêîïëå-
íèé íà êîíâåêñå ïîëóøàðèé áîëüøîãî ìîçãà è â äðóãèõ
îòäåëàõ ëèêâîðíîé ñèñòåìû.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: èçó÷åíèå ïàòîãåíåçà è àíàòîìè-
÷åñêîé ëîêàëèçàöèè òàê íàçûâàåìûõ "îñòðûõ òðàâìàòè-
÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì".

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ïðîâåäåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êëèíèêî-èíñòðóìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, õèðóðãè÷åñêîãî è êîíñåðâàòèâíî-
ãî ëå÷åíèÿ 30 ïàöèåíòîâ ñî ñäàâëåíèåì ãîëîâíîãî ìîçãà
(÷àñòü ìàòåðèàëà), íàõîäèâøèõñÿ íà ëå÷åíèè íà êëèíè÷å-
ñêîé áàçå êóðñà íåéðîõèðóðãèè ÊÁÃÓ ñ ñåíòÿáðÿ 2013 ã.
ïî äåêàáðü 2014 ã. Âîçðàñò áîëüíûõ ñîñòàâèë îò 2 äî 76
ëåò. Ñðåäíèé âîçðàñò- 35,2 ãîäà.

Âñåì ïàöèåíòàì ïðîâîäèëè êëèíèêî-íåâðîëîãè÷åñ-
êîå îáñëåäîâàíèå, ÊÒ èññëåäîâàíèå ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè
ïîñòóïëåíèè è ÊÒ- ìîíèòîðèíã äî è ïîñëå õèðóðãè÷åñêî-
ãî ëå÷åíèÿ íà ìóëüòèñïèðàëüíîì êîìïüþòåðíîì òîìî-
ãðàôå GE " LightSpeed VCT" 64.

Èç 30 íàáëþäåíèé ïî 10 áîëüíûõ ïðèõîäèëîñü íà
ãðóïïû ñ îñòðûìè ñóáäóðàëüíûìè, ýïèäóðàëüíûìè ãåìà-
òîìàìè è ñ ìíîæåñòâåííûìè ïîâðåæäåíèÿìè ãîëîâíîãî
ìîçãà (ñî÷åòàíèå î÷àãîâ ãåìîððàãè÷åñêîãî óøèáà-ðàç-
ìîçæåíèÿ ìîçãà, îáîëî÷å÷íûõ è âíóòðèìîçãîâûõ ãåìà-
òîì). Îáúåì îáîëî÷å÷íûõ ãåìàòîì è ãèäðîì ðàññ÷èòûâà-
ëè ïî ôîðìóëå, ïðåäëîæåííîé Â.Â. Ùåäðåíêîì [7]. Îáúåì
âíóòðèìîçãîâûõ ãåìàòîì îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå
(ÀõÂõÑ)/2. Îáúåì ãåìàòîì äîñòèãàë îò 10 äî 200 ìë.
(ðèñ.1) 

Óðîâåíü ñîçíàíèÿ îöåíèâàëñÿ ïî øêàëå êîìû Ãëàçãî:
â ÿñíîì ñîçíàíèè íàõîäèëîñü 10 áîëüíûõ, â óìåðåííîì
îãëóøåíèè-4, â ãëóáîêîì îãëóøåíèè - 2, â ñîïîðå -4, â
êîìå 1 -10 áîëüíûõ.

Ëàòåðàëüíàÿ äèñëîêàöèÿ ñðåäèííûõ ñòðóêòóð ïî ïðî-
çðà÷íîé ïåðåãîðîäêå ñîñòàâèëà îò 0 äî 25 ìì.

Àêñèàëüíàÿ äèñëîêàöèÿ îïðåäåëÿëàñü ïî âûðàæåííî-
ñòè êîìïðåññèè áàçàëüíûõ öèñòåðí (ïî Ñ.Á. Âàâèëîâó è
ñîàâò., 1986 ã.)[3]: ó 7 ïàöèåíòîâ ñîîòâåòñòâîâàëà 1-é
ñòåïåíè, ó 11 - 2-é ñòåïåíè, 8 - 3-é ñòåïåíè, ó 2- 4-é
ñòåïåíè è îòñóòñòâîâàëà ó 2 áîëüíûõ.

Èç 30 áîëüíûõ 23 îïåðèðîâàíû ïî ïîâîäó ñäàâëåíèÿ
ãîëîâíîãî ìîçãà ñ ïîñëåäóþùèì ÊÒ-ìîíèòîðèíãîì ïîñ-
ëåîïåðàöèîííîé âíóòðè÷åðåïíîé ñèòóàöèè.
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Рисунок 1.  Идентичность механизмов перемещения
вытесняемого ликвора по субарахноидальному пространству
при сдавлении головного мозга СГ, ЭГ, и при геморрагических

ушибах головного мозга.
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Íè â îäíîì èç íàáëþäåíèè "ñóáäóðàëüíûå ãèäðîìû"
íå ÿâëÿëèñü îáúåêòîì õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà.

Ó 7 ïàöèåíòîâ ïðîâîäèëîñü êîíñåðâàòèâíîå ëå÷åíèå.

3-ì áîëüíûì ñ íàçàëüíîé ëèêâîðååé è âåðèôèöèðî-
âàííûìè ñêîïëåíèÿìè ëèêâîðà íà êîíâåêñå ïîëóøàðèé
áîëüøîãî ìîçãà,îáúåìîì 8-50 ìë. ëþìáàëüíûé äðåíàæ
áûë óñòàíîâëåí íà 2-3 ñóòêè ïîñëå òðàâìû.
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Рисунок 4.

Рисунок 3.

Рисунок 5.
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Èçìåðÿëè ëèêâîðíîå äàâëåíèå, ñîçäàâàëè ãðàäèåíò
äàâëåíèÿ äëÿ êîíòðîëèðóåìîãî ëþìáàëüíîãî äðåíàæà
ëèêâîðà.

Íà ôîíå ëþìáàëüíîãî äðåíàæà ïðè ÊÒ-ìîíèòîðèíãå
âèçóàëèçèðîâàëîñü èñ÷åçíîâàíèå ýòèõ ñêîïëåíèé ëèêâî-
ðà, ò. å. îíè áûëè äðåíèðîâàíû ïî êàòåòåðó â ñïèíàëüíîì
ñóáàðàõíîèäàëüíîì ïðîñòðàíñòâå (Ðèñ.2)!

Ïàöèåíò Á., 3 ãîäà (Ðèñ.2), ñ ìíîæåñòâåííûìè ïî-
âðåæäåíèÿìè ãîëîâíîãî ìîçãà, ïåðåëîìàìè ñâîäà è îñ-
íîâàíèÿ ÷åðåïà, òðàâìàòè÷åñêîé ëèêâîðååé. Ïðè ÊÒ-ìî-
íèòîðèíãå ÷åðåç 2 äíÿ ñ ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ òðàâìû 2-é
ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä.) âèçóàëèçèðóþòñÿ ñêîïëåíèÿ ëèêâî-
ðà- "ãèäðîìû" â òåìåííî-âèñî÷íûõ îáëàñòÿõ, êîòîðûå
ðåãðåññèðîâàëè ïîñëå ëþìáàëüíîãî äðåíèðîâàíèÿ (3-é
ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä.)

Ïîëó÷èâ òàêîé äîëãîæäàííûé è ðàäîñòíûé ðåçóëüòàò,
îñòàëüíûì 3-ì áîëüíûì ñ èçáûòî÷íûìè ñêîïëåíèÿìè
ëèêâîðà íà êîíâåêñå ïîëóøàðèé áîëüøîãî ìîçãà ("ãèäðî-
ìàìè") áûë óñòàíîâëåí ëþìáàëüíûé äðåíàæ ñ äðóãîé,
ñïåöèàëüíîé, öåëüþ - ñ öåëüþ äðåíèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé
ëèêâîðà ("ãèäðîì") ñ êîíâåêñà ïîëóøàðèé áîëüøîãî ìîç-
ãà. Öåëü äîñòèãíóòà: "ãèäðîìû" èñ÷åçëè, ÷òî ïîäòâåðæäå-
íî ÊÒ-ìîíèòîðèíãîì (Ðèñ.3). Ñðåäíåå âðåìÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ëþìáàëüíîãî äðåíàæà ñîñòàâèëî 9 ñóòîê.

Ïàöèåíò Ò., 38 ëåò (Ðèñ.3). Òðàâìàòè÷åñêàÿ âíóòðè-
ìîçãîâàÿ ãåìàòîìà âèñî÷íîé äîëè. Òðàâìàòè÷åñêîå
ÂÆÊ ( 1-é ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä), ÊÒ- ìîíèòîðèíã ÷åðåç 3
íåäåëè ïîñëå õèðóðãè÷åñêîãî óäàëåíèÿ ãðàäèåíòîîáðàçó-
þùåãî ôàêòîðà. Âèçóàëèçèðóåòñÿ "ãèäðîìà" ïðàâîé ëîá-
íî-âèñî÷íîé îáëàñòè (2-é ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä) . Ïàöè-
åíòó áûë óñòàíîâëåí ëþìáàëüíûé äðåíàæ â òå÷åíèå 8
äíåé. ÊÒ -ìîíèòîðèíã ÷åðåç 10 äíåé ïîñëå óäàëåíèÿ
ëþìáàëüíîãî äðåíàæà (3-1 ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä). Ñêîï-
ëåíèÿ ëèêâîðà íà êîíâåêñå ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ äðåíèðî-
âàíû!

Ïðè ïîÿâëåíèè îæèäàåìîãî ðàñ÷åòíîãî äðåíèðîâàíèÿ
ñêîïëåíèé ëèêâîðà íà êîíâåêñå ïîëóøàðèé áîëüøîãî
ìîçãà ( èñ÷åçíîâåíèå èëè çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå - äî
1/3 îáúåìà è áîëüøå îò íà÷àëüíîãî îáúåìà) ëþìáàëü-
íûé äðåíàæ ïðåêðàùàëñÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ñäàâëåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà â çàìêíóòîé
÷åðåïíîé êîðîáêå íåâîçìîæíî áåç âûòåñíåíèÿ ëèêâîðà
ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó â ñîîòâåòñòâèè ñ
äîêòðèíîé Ìîíðî-Êåëëè. Õàðàêòåð è íàïðàâëåíèå ïåðå-
ìåùåíèÿ âûòåñíÿåìîãî ëèêâîðà çàâèñèò îò îáúåìà, ëî-
êàëèçàöèè ôàêòîðà ñäàâëåíèÿ (ãðàäèåíòîîáðàçóþùåãî
ôàêòîðà) è ñòàäèè êîìïðåññèîííî-äèñëîêàöèîííîãî
ñèíäðîìà. ×åì áîëüøå îáúåì ôàêòîðà ñäàâëåíèÿ, òåì

áîëüøå ãðàäèåíò äàâëåíèÿ è òåì â áîëåå îòäàëåííûå îò-
äåëû ñóáàðàõíîèäàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ïåðåìåùàåòñÿ
âûòåñíÿåìûé îò ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ëèêâîð
(ðèñ.4).

Ïàöèåíò Ê., 70 ëåò (Ðèñ.4). ÊÒ ìîíèòîðèíã âíóòðè÷å-
ðåïíîé ñèòóàöèè ïðè íàðàñòàíèè îáúåìà ãðàäèåíòîîáðà-
çóþùåãî ôàêòîðà: ïåðâûé ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä-ïåðâîå
ÊÒ -èññëåäîâàíèå-ÎÑÃ ìàëîãî îáúåìà â ëåâîé òåìåííî-
âèñî÷íîé îáëàñòè. Âòîðîé ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä - ÊÒ-ìî-
íèòîðèíã ÷åðåç 2 íåäåëè, ïåðåõîä ÎÑÃ â ÕÑÃ, íàðàñòàíèå
îáúåìà ãðàäèåíòîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà. Ëèêâîð, âûòåñ-
íÿåìûé ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó â íàïðàâ-
ëåíèè îò ãðàäèåíòîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà, âèçóàëèçèðó-
åòñÿ â ñóáðàðàõíîèäàëüíîì ïðîñòðàíñòâå êîíòðëàòå-
ðàëüíîãî ïîëóøàðèÿ ("ðàñøèðåíèå" ñóáàðàõíîèäàëüíîãî
ïðîñòðàíñòâà), ïîÿâèëèñü ïðèçíàêè äèñëîêàöèîííîé ãèä-
ðîöåôàëèè. Òðåòèé ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä - ÊÒ êîíòðîëü
ïîñëå îïåðàöèè - ìàëîèíâàçèâíîãî âìåøàòåëüñòâà, çà-
êðûòîãî äðåíèðîâàíèÿ ÕÑÃ ÷åðåç ôðåçåâîå îòâåðñòèå.
Âèçóàëèçèðóþòñÿ ïðèçíàêè íîðìàëèçàöèè ëèêâîðîöèð-
êóëÿöèè.

Â ëèòåðàòóðå îïèñûâàþò íàáëþäåíèÿ, â êîòîðûõ ëîêà-
ëèçàöèÿ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì ìåíÿëàñü â ñâÿçè ñ íàðàñ-
òàíèåì îáúåìà î÷àãîâ óøèáà-ðàçìîçæåíèÿ, ïåðèôî-
êàëüíîãî îòåêà âîêðóã íèõ. Ýòîò âûâîä, ê ñîæàëåíèþ, îñ-
íîâûâàëñÿ íà íåàäåêâàòíîé è ìàëîäîêàçàòåëüíîé ìåòî-
äèêå êàê ÝÝÃ! [1]. Íåêîòîðûå àâòîðû óêàçûâàþò, ÷òî "ñó-
áäóðàëüíûå ãèäðîìû" èíîãäà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â áîêî-
âóþ ùåëü ìîçãà". Ýòî íåâîçìîæíî: â áîêîâîé ùåëè ìîçãà
ðàñïîëîæåíà îäíîèìåííàÿ öèñòåðíà, ñîñòàâíàÿ ÷àñòü
ñóáàðàõíîèäàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà (Ðèñ.  5) êóäà íåâîç-
ìîæíî "ðàñïðîñòðàíåíèå "ñóáäóðàëüíîé ãèäðîìû" ïî
ìíîãèì ïðè÷èíàì.

Ïàöèåíò Ô., 37 ëåò (Ðèñ.5), Íà ÊÒ-èçîáðàæåíèÿõ ÷åò-
êî âèçóàëèçèðóåòñÿ ñîîáùåíèå ñóáàðàõíîèäàëüíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà êîíâåêñà ñ öèñòåðíîé Ñèëüâèåâîé ùåëè ñïðà-
âà.

Àíàòîìè÷åñêàÿ ëîêàëèçàöèÿ ãðàäèåíòîîáðàçóþùåãî
ôàêòîðà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì íàïðàâëåíèå âûòåñíå-
íÿåìîãî ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó ëèêâîðà.
Îñîáåííî äåìîíñòðàòèâíà ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïðè îáî-
ëî÷å÷íûõ ãåìàòîìàõ.

Ñòàäèÿ êîìïðåññèîííî-äèñëîêàöèîííîãî ñèíäðîìà
îäèí èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèé îñîáåííî-
ñòè ïåðåìåùåíèÿ âûòåñíåíÿåìîãî ïî ñóáàðàõíîèäàëü-
íîìó ïðîñòðàíñòâó ëèêâîðà. Ïðè àêñèàëüíîé äèñëîêàöèè
4 ñòåïåíè (ïî Ñ.Á. Âàâèëîâó è ñîàâò.)[3] ó 5 ïàöèåíòîâ ïðè
íåéðîâèçóàëèçàöèè âèçóàëèçèðîâàëîñü ðåçêîå ñóæåíèå
êîíâåêñèòàëüíîãî ñóáàðàõíîèäàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà è
áàçàëüíûõ öèñòåðí. Â òàêîé ñèòóàöèè ïåðåìåùåíèå ëèê-
âîðà ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó íå ñòîëü î÷å-
âèäíî.
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Ïðè ìíîæåñòâåííûõ ïîâðåæäåíèÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà
(n=10) â 6 íàáëþäåíèÿõ, â òîì ÷èñëå ó òðåõ ïàöèåíòîâ ñ
òðàâìàòè÷åñêîé ëèêâîðååé, ëå÷åííûõ ëþìáàëüíûì äðå-
íàæîì, ïðè ÊÒ èññëåäîâàíèè ãîëîâíîãî ìîçãà áûëè âû-
ÿâëåíû èçáûòî÷íûå ñêîïëåíèÿ ëèêâîðà ("ãèäðîìû") ðàç-
ëè÷íîé ïðîòÿæåííîñòè, îáúåìîì îò 6-äî 60 ìë., Ïðè ÊÒ-
ìîíèòîðèíãå ó îäíîãî áîëüíîãî èç äàííîé ãðóïïû ïàöè-
åíòîâ íà ôîíå îñòàòî÷íîãî îáúåìà âíóòðèìîçãîâîé ãå-
ìàòîìû âûÿâëåíà ãèäðîìà â ïðàâîé ëîáíî-âèñî÷íîé îá-
ëàñòè îáúåìîì äî 40 ìë. (ðèñ.3).

Ó âñåõ 6-è ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ áûë óñòàíîâëåí äðå-
íàæíûé êàòåòåð â ñóáàðàõíîèäàëüíîå ïðîñòðàíñòâî
ñïèííîãî ìîçãà, ïðè êîíòðîëüíûõ ÊÒ- èññëåäîâàíèÿõ îò-
ìå÷àëñÿ ïîëíûé èëè ÷àñòè÷íûé ( äî 1/3 îáúåìà) ðåãðåññ
ñêîïëåíèé ëèêâîðà íà êîíâåêñå ïîëóøàðèé â ñðîêè 6-14
ñóòîê.

Âûâîäû

1. Ïðè ñäàâëåíèè ãîëîâíîãî ìîçãà ëèêâîð, âûòåñ-
íÿåìûé ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó ñ ôîðìè-

ðîâàíèåì ñêîïëåíèé åãî íà êîíâåêñå ïîëóøàðèé áîëü-
øîãî ìîçãà è â äðóãèõ îòäåëàõ ëèêâîðîñîäåðæàùèõ ïðî-
ñòðàíñòâ îøèáî÷íî äèàãíîñòèðóåòñÿ êàê "òðàâìàòè÷åñ-
êàÿ ñóáäóðàëüíàÿ ãèäðîìà".

2. Ïàòîãåíåç òàê íàçûâàåìûõ "îñòðûõ òðàâìàòè÷å-
ñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì" îáóñëîâëåí çàêîíîìåðíûì
âûòåñíåíèåì ëèêâîðà ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàí-
ñòâó ñ ôîðìèðîâàíèåì èçáûòî÷íûõ åãî ñêîïëåíèé êàê íà
êîíâåêñå, òàê è â áàçàëüíûõ öèñòåðíàõ.

3. Â ïðîöåññå ëþìáàëüíîãî äðåíàæà ïðè ÊÒ-ìîíè-
òîðèíãå âèçóàëèçèðóåòñÿ èñ÷åçíîâåíèå èëè çíà÷èòåëü-
íîå óìåíüøåíèå èçáûòî÷íûõ ñêîïëåíèé ëèêâîðà â ñóáà-
ðàõíîèäàëüíîì ïðîñòðàíñòâå íà êîíâåêñå ïîëóøàðèé
áîëüøîãî ìîçãà.

4. Ôàêò äðåíèðîâàíèÿ ñêîïëåíèé ëèêâîðà ñ êîí-
âåêñà ïîëóøàðèé áîëüøîãî ìîçãà ïî êàòåòåðó, óñòàíîâ-
ëåííîìó â ñïèíàëüíîå ñóáàðàõíîèäàëüíîå ïðîñòðàíñòâî,
ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ñóáàðàõíîè-
äàëüíîé ëîêàëèçàöèè òàê íàçûâàåìûõ "îñòðûõ òðàâìàòè-
÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì".
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В
îðòîäîíòèè ñòàáèëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ ïà-
öèåíòîâ âñåãäà ÿâëÿëàñü êëþ÷åâîé öåëüþ äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîé ôóíêöèè è ýñòåòèêè. Ñî-

õðàíåíèå ïðàâèëüíîãî ïîëîæåíèÿ çóáîâ â ïîñòðåòåíöè-
îííîì  ïåðèîäå ó ïàöèåíòîâ, èìåâøèõ èõ ñêó÷åííîå ïîëî-
æåíèå âî ôðîíòàëüíîì ó÷àñòêå âåðõíåé è íèæíåé ÷åëþñ-
òåé, ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ êëèíè÷åñêóþ ïðîáëåìó.
Ñðåäè âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ àíîìàëèé çóáíûõ ðÿäîâ è îê-
êëþçèè 35% ñîñòàâëÿþò àíîìàëèè ïîëîæåíèÿ îòäåëüíûõ
çóáîâ (Àþïîâà Ô.Ñ. , Àæìåãîâà Î.À. , 2000) Ñðåäè íèõ,
ñêó÷åííîå ïîëîæåíèå çóáîâ, ïî äàííûì ðÿäà àâòîðîâ, êî-
ëåáëåòñÿ îò 5,5% äî 47,7% (Ïàíêðàòîâà Í.Â., Ïåðñèí Ë.Ñ.,
2016; Erdink A.E. , Nanda R.S., 2008). Ïî äàííûì   S.J.
Littlewood è D.T. Millett (2006) ïîñëå ïðîâåäåííîãî îðòî-
äîíòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ó 18, 9% âçðîñëûõ è ó 36, 8% äå-
òåé ðàçâèâàåòñÿ ðåöèäèâ.

Ëå÷åíèå ïàöèåíòîâ, ïðîâîäèìîå íàìè, çàêëþ÷àëîñü â
óñòðàíåíèè àíîìàëèè, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ ñêó÷åííûì
ïîëîæåíèåì çóáîâ, íîðìàëèçàöèè ïîëîæåíèÿ çóáîâ

ôðîíòàëüíîãî îòäåëà, êîððåêöèè ôîðìû è ðàçìåðîâ çóá-
íûõ ðÿäîâ, ÷òî îáåñïå÷èëî íàäåæíîå óäåðæàíèÿ äîñòè-
ãíóòûõ  ðåçóëüòàòîâ.

Íàìè çà ïåðèîä ñ 2014ã ïî 2016ã íàáëþäàëè è ïðî-
âîäèëè ëå÷åíèå ó 62 ïàöèåíòîâ â âîçðàñòå îò 25 äî 40
ëåò, ñ ðàçëè÷íûìè àíîìàëèÿìè ïîëîæåíèÿ çóáîâ. Îñíîâ-
íûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ áûëî ïðèìåíåíèå íåñúåìíîé òåõ-
íèêè áðåêåò - ñèñòåì ôèðìû Damon, ëå÷åíèå äëèëîñü â
òå÷åíèå 1,5 - 2 ëåò (ðèñ.1,2).

Ïîñëå îðòîäîíòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ íàòÿæåíèå öèðêó-
ëÿðíîé è ìåæçóáíûõ ñâÿçîê ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé
ðåöèäèâà ñêó÷åííîãî ïîëîæåíèÿ çóáîâ. Êîëëàãåíîâûå è
ýëàñòè÷åñêèå âîëîêíà ðåêîíñòðóèðóþòñÿ ìåäëåííåå, ÷åì
â ïåðèîäîíòàëüíîé ñâÿçêå. Ïîñëå èñïðàâëåíèÿ çóáî÷å-
ëþñòíî - ëèöåâûõ àíîìàëèé è ïåðåìåùåíèÿ çóáîâ êîëëà-
ãåíîâûå âîëîêíà ðàñòÿãèâàþòñÿ è ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê
íîâîìó ïîëîæåíèþ, íî ïîñëå ñíÿòèÿ áðåêåò - ñèñòåìû
îíè ñòðåìÿòñÿ âåðíóòüñÿ â ïðåæíåå ïîëîæåíèå è òÿíóò
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çóáû çà ñîáîé. Âîçíèêàåò ðåöèäèâ. Ó÷èòûâàÿ ñðîêè ðåîð-
ãàíèçàöèè âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð, à òàêæå èõ âëèÿíèå íà
óñòîé÷èâîñòü çóáîâ â íîâîì ïîëîæåíèè.  Äëÿ ïðîôèëàê-
òèêè ðåöèäèâà ïîñëå îðòîäîíòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ íàìè
ïðèìåíÿëàñü ìåòîäèêà ôèáðîòîìèÿ - ðàññå÷åíèå âîëî-
êîí ñâÿçî÷íîãî àïïàðàòà çóáîâ, èçìåíèâøèõ ñâîå ïîëî-
æåíèå â ïðîöåññå îðòîäîíòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. Îáðàçî-
âàâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ðóáöîâàÿ òêàíü óìåíüøàåò ýëàñ-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà âîëîêîí ñâÿçêè, ÷òî äåëàåò ïîëîæåíèå
çóáà áîëåå óñòîé÷èâûì è ôèêñèðóåìûì.

Ïðîâîäèìàÿ íàìè ìåòîäèêà ôèáðîòîìèÿ çàêëþ÷à-
ëàñü â ïðîèçâåäåíèè â îáëàñòü ïåðåõîäíîé ñêëàäêè èí-
ôèëüòðàöèîííîé àíåñòåçèè Sol. Ultrakaini 1:200 000 ïî
2ìë íà âåðõíåé è íèæíåé ÷åëþñòÿõ.

Îñòðûé êðàé ëåçâèÿ ñêàëüïåëÿ ââîäèëè â äåñíåâóþ
áîðîçäó (ðèñ 3). Ïðîèçâîäèëè âåðòèêàëüíûå ðàññå÷åíèÿ
öèðêóëÿðíîé ñâÿçêè çóáà ïàðàëëåëüíî ðåæóùåìó êðàþ
ðåçöîâ äëèíîé 2 - 3 ìì. Ãåìîñòàç ïðîâîäèëè ñòåðèëüíû-
ìè ìàðëåâûìè òàìïîíàìè ñìî÷åííûå 2% ðàñòâîðîì ïå-
ðåêèñè âîäîðîäà.

Â ëèòåðàòóðå íåäîñòàòî÷íî îñâåùåíû  âîïðîñû ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ñëèçèñòîé äåñíû âåðõíåé è
íèæíåé ÷åëþñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì  áèîïñèîííîãî ìàòå-
ðèàëà.  Ïðè ïðîâåäåíèè ôèáðîòîìèè ñ èíäèâèäóàëüíîãî
ñîãëàñèÿ êàæäîãî ïàöèåíòà áûëè âçÿòû ó÷àñòêè ñëèçèñ-
òîé îáîëî÷êè äåñíû âåðõíåé è íèæíåé ÷åëþñòåé. Êóñî÷êè
òêàíè ñðàçó ïîñëå ïîëó÷åíèÿ  ôèêñèðîâàëèñü â 40% ðàñ-
òâîðå ôîðìàëèíà. Ïðèãîòîâëåíèå ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì  ñòàíäàðòíîé
ñõåìû îáåçâîæèâàíèÿ è óïëîòíåíèÿ ìàòåðèàëà ñ îêîí÷à-
òåëüíîé çàëèâêîé â ïàðàôèí [3, ñ.30]. Ñðåçû òîëùèíîé
7-8 ìêì ïîëó÷àëè íà ðîòîðíîì ìèêðîòîìå, ïîñëå äåïà-
ðàôèíèçàöèè ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è
ýîçèíîì. Ïðåïàðàòû èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîé ìèê-
ðîñêîïèè ñ  óâåëè÷åíèåì ×56, ×280 è ×500. 
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Рисунок 1.  Зубные ряды верхней (а) и нижней (б) челюстей пациентки А.,23 лет (амбулаторная карта № 000143) с тесным
положением резцов верхней и нижней челюстей II степени, вестибулярное положение 1.3, 2.3, 3.3, 4.3 зуба.

Смыкание зубов - антагонистов (в - слева, г - передних зубов, д - справа).

Рисунок 2.  Зубные ряды верхней и нижней челюстей
пациентки А., 23 лет на завершающем этапе ортодонтического

лечения (амбулаторная карта № 000143).
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Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè óñòàíîâëåíî,
÷òî ñëèçèñòàÿ îáîëî÷êà äåñíû ñîõðàíÿåò ñâîå òèïè÷íîé
ñòðîåíèå: ïîêðûòà ìíîãîñëîéíûì ïëîñêèì ÷àñòè÷íî îðî-
ãîâåâàþùèì ýïèòåëèåì, ñîáñòâåííàÿ ïëàñòèíêà ðàçäå-
ëåíà íà äâà ñëîÿ - ñîñî÷êîâûé, âäàþùèéñÿ â ýïèòåëèé â
âèäå ñîñî÷êîâ è ñåò÷àòûé, îáðàçîâàííûé ïëîòíîé íå-
îôîðìëåííîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ [5, ñ.121]. Îäíàêî
âî âñåõ ñëîÿõ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè äåñíû âåðõíåé è íèæ-
íåé ÷åëþñòåé íàáëþäàëèñü ðåàêòèâíûå èçìåíåíèÿ. Â
ýïèòåëèè ïîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðî-
ôèè, êîòîðîé ïîäâåðãàëèñü êåðàòèíîöèòû øèïîâàòîãî è
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîåâ (1) (ðèñ.4). Êëåòêè  óâåëè÷èâàëèñü
â ðàçìåðàõ, öèòîïëàçìà âûãëÿäåëà ñâåòëîé, íå âîñïðè-
íèìàþùåé êðàñèòåëè. Îðîãîâåíèå ýïèòåëèÿ äåñíû øëî
ïóòåì ïàðàêåðàòîçà (1) [5, ñ.125]. Îäíàêî êîëè÷åñòâî
êëåòîê ñ ñîõðàíèâøèìèñÿ ïèêíîòèçèðîâàííûìè ÿäðàìè â
ïðåïàðàòàõ äåñíû ïîñëå îðòîäîíòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ áûëî
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, îáðàçîâàâøèåñÿ  ðîãîâûå ÷åøóéêè
íå ïðèîáðåòàëè îêñèôèëüíîé îêðàñêè (2), îòñóòñòâîâàë
çåðíèñòûé ñëîé ýïèòåëèÿ.

Èçìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü è â ñîáñòâåííîé ïëàñòèíêå
ñëèçèñòîé îáîëî÷êè. Âûðîñòû ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè â
ñîñî÷êîâîì ñëîå áûëè áîëåå ãëàæåííûìè, íàáëþäàëàñü
î÷àãîâàÿ èíôèëüòðàöèÿ ëèìôîöèòàìè, êîòîðàÿ â îòäåëü-
íûõ ïîëÿõ çðåíèÿ ñïóñêàëàñü â ñåò÷àòûé ñëîé, ðàçâîëîê-
íåíèå ïó÷êîâ êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí (1). Ñåò÷àòûé ñëîé
âûãëÿäåë îòå÷íûì çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ ñîñóäèñòîé ïðîíè-
öàåìîñòè (2), áîëüøèíñòâî âåíóë ðàñøèðåíî, îíè áûëè
çàïóñòåâøèå è èìåëè ñïàâøèéñÿ ïðîñâåò (3) (ðèñ.5).

Â ñòåíêàõ àðòåðèîë ìèîöèòû ìûøå÷íîé îáîëî÷êè
èìåëè ïðèçíàêè ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèè. Íà ãðàíèöå
ñîñî÷êîâîãî è ñåò÷àòîãî ñëîåâ íàáëþäàëîñü ðàçðàñòàíèå
ìåëêèõ êðîâåíîñíûõ êàïèëëÿðîâ.
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Рисунок 3.  Этап фибротомии у пациентки А., 23 лет за 3,5 - 4 недели до снятия брекет - систем
(а - на верхней челюсти; б - на нижней челюсти).

Рисунок 4.  Участок эпителия слизистой оболочки десны
с признаками гидропической дистрофии шиповатого слоя
и явлениями паракератоза  окраска гематоксилин и эозин.

Рисунок 5.  Сетчатый слой собственной пластинки слизистой
оболочки десны окраска гематоксилин и эозин.
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Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ
ñëèçèñòîé îáîëî÷êè äåñíû ñâèäåòåëüñòâóþò î å¸ ïî-
âðåæäåíèè è íàëè÷èè õðîíè÷åñêîãî ïðîäóêòèâíîãî âîñ-
ïàëåíèÿ. Òàêæå ñ èíäèâèäóàëüíîãî ñîãëàñèÿ ïàöèåíòîâ
áûëè âçÿòû ó÷àñòêè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè äåñíû âåðõíåé è
íèæíåé ÷åëþñòåé â ðåòåíöèîííîì ïåðèîäå ñïóñòÿ 6 ìå-
ñÿöåâ ïîñëå îðòîäîíòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ.

Â ýïèòåëèè ïðèêðåïëåííîé ÷àñòè äåñíû ñîõðàíÿþòñÿ
ïðèçíàêè ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèè øèïîâàòîãî ñëîÿ,
ðîãîâûå ÷åøóéêè ïðèîáðåòàþò îêñèôèëüíóþ îêðàñêó (1),
ÿâëåíèÿ ïàðàêåðàòîçà, î÷àãîâàÿ ëåéêîöèòàðíàÿ èíôèëü-
òðàöèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ýïèòåëèÿ (2) (ðèñ.6). 

Â ýïèòåëèè ñâîáîäíîãî  êðàÿ äåñíû, ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóþò ïðèçíàêè ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèè êëåòîê
øèïîâàòîãî ñëîÿ, ðîãîâûå ÷åøóéêè îêðàøåíû îêñèôèëü-
íî, ÿâëåíèÿ ïàðàêåðàòîçà (1) (ðèñ.  7).

Òàêèì îáðàçîì,  ðåçóëüòàòû ïîñëå ïðîâåäåííîãî íàìè
îðòîäîíòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ áûëè óñòîé÷èâûìè â ðåòåíöè-
îííîì ïåðèîäå, áëàãîäàðÿ îïòèìèçàöèè êîìïëåêñà ìåð
ïî ïðåäóïðåæäåíèþ âîçíèêíîâåíèÿ ðåöèäèâà, çàêëþ÷à-
þùàÿñÿ âî âíåäðåíèè õèðóðãè÷åñêîãî êîìïîíåíòà â âèäå
ôèáðîòîìèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü íåãàòèâíîå
âîçäåéñòâèå ñâÿçî÷íîãî àïïàðàòà âûðîâíåííûõ çóáîâ,
èìåâøèõ ðàíåå ñêó÷åííîå ïîëîæåíèå.

Ïî äàííûì êëèíèêî-ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà ôèáðîòîìèè íå âûÿâëåíî
ñíèæåíèå çóáîäåñíåâîãî ñîåäèíåíèÿ ñ âåñòèáóëÿðíîé è
îðàëüíîé ñòîðîí, à òàêæå èçìåíåíèÿ âûñîòû àëüâåîëÿð-
íîãî ãðåáíÿ è  ïîòåðè ìåæàëüâåëÿðíîé êîñòè è ðåçîðáöèè
êîðíåé çóáîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè íåãà-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñîñòîÿíèå ïàðîäîíòà, êàê â áëè-
æàéøèå, òàê è â îòäàëåííûå ñðîêè íàáëþäåíèÿ.

Èñïîëüçóåìóþ ìåòîäèêó ðåêîìåíäóåì øèðå âíåäðÿòü
â ïðàêòèêó çóáî-÷åëþñòíî-ëèöåâûõ àíîìàëèé.
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Рисунок 6.  Эпителий прикрепленной части десны
в ретенционном периоде.

Рисунок 7.  Эпителий свободного  края десны
в ретенционном периоде.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ "çîëîòûì ñòàíäàðòîì" ëå÷åíèÿ
êàëüêóëåçíîãî õîëåöèñòèòà ÿâëÿåòñÿ âèäåîëàïàðîñêîïè-
÷åñêàÿ õîëåöèñòýêòîìèÿ (ÂËÕÝ), ïîýòîìó äàííûé ìåòîä
õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ñòàë âñå øèðå âíåäðÿòüñÿ â îïå-
ðàòèâíóþ ïðàêòèêó. Îäíàêî, åäèíñòâåííûì íåäîñòàòêîì
ëàïàðîñêîïè÷åñêîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ æåë÷íîêàìåííîé
áîëåçíè ÿâëÿåòñÿ  òåõíè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü âûïîëíåíèÿ
ðåâèçèè æåë÷íûõ ïðîòîêîâ ìåòîäîì èíòðàîïåðàöèîííîé
õîëàíãèîãðàôèè, êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíÿåòñÿ
[6,7,11,12,14,15].

Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ àâòîðîâ, õîëåöèñòýêòîìèÿ áåç èí-
òðàîïåðàöèîííîé ðåâèçèè æåë÷íûõ ïðîòîêîâ ÿâëÿåòñÿ íå
ïîëíîé îïåðàöèåé ñ òî÷êè çðåíèÿ áèëèàðíîé õèðóðãèè.
Òàêîå ìíåíèå îáîñíîâàíî òåì, ÷òî äëèòåëüíîå òå÷åíèå
ÆÊÁ â 20-30% ñëó÷àåâ ñî÷åòàåòñÿ ñ ïàòîëîãè÷åñêèìè
èçìåíåíèÿìè âíåïå÷åíî÷íûõ æåë÷íûõ ïðîòîêîâ, êîòîðûå
â 12-20% ïðîòåêàþò áåññèìïòîìíî. Áåññèìïòîìíîå òå-
÷åíèå ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â æåë÷íûõ ïðîòîêàõ ÿâ-

ëÿåòñÿ ãëàâíûì ôàêòîðîì â ðàçâèòèè ÏÕÝÑ, ÷àñòîòà âîç-
íèêíîâåíèÿ êîòîðîãî çàâèñèò îò êà÷åñòâà äîîïåðàöèîí-
íîãî îáñëåäîâàíèÿ ïàöèåíòîâ ñ ÆÊÁ [3-5,10-12].

Â ýòîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå â ïðåä-
îïåðàöèîííîì ïåðèîäå ÌÐÒ-õîëàíãèîãðàôèè, êîòîðàÿ
èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ äèàãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü
ïðè  õîëåäîõîëèòèàçå, ñòðèêòóðàõ æåë÷íûõ ïðîòîêîâ, à
òàê æå ÿâëÿåòñÿ íåèíâàçèâíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ è
ïðàêòè÷åñêè íå èìåþùèì ïðîòèâîïîêàçàíèé ê ïðèìåíå-
íèþ.  Èñïîëüçîâàíèå  äàííîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ â
ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ïîçâîëèò ñâîåâðåìåííî âû-
ÿâèòü ïðè÷èíû, ñïîñîáñòâóþùèå ðàçâèòèþ ÏÕÝÑ è îïðå-
äåëèòü äàëüíåéøóþ òàêòèêó õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ
[1,2,4,12,16,17].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Êëèíè÷åñêèé ìàòåðèàë îñíîâàí íà ðåçóëüòàòàõ îá-
ñëåäîâàíèÿ è ëå÷åíèÿ 100 ïàöèåíòîâ ñòðàäàþùèõ æåë÷-
íîêàìåííîé áîëåçíüþ (ÆÊÁ),  íàõîäèâøèõñÿ íà ñòàöèî-
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DIAGNOSTIC AND TREATMENT
ALGORITHM IN PATIENTS
WITH GALLSTONE DISEASE
IN THE PREOPERATIVE PERIOD

N.  Navdzhavonova
K.  Stegniy
S.  Udalova

Annotation
The main method of surgical treatment of gallstone disease is laparo-

scopic cholecystectomy, not always possible to perfom intraoperative
cholangiography. Not diagnosed preoperatively pathological changes of the
bile ducts can be a major cause of complications in the postoperative peri-
od. So the preoperative preparation is necessary to assess the state of the
biliary tract. Diagnostic method of choice in these patients is an MRCP.

Keywordds: Cholelithiasis,  rezidual choledocholithiasis, postcholecys-
tectomy syndrome, MRCP, mini- invasive surgeries.
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Àííîòàöèÿ
Îñíîâíûì ìåòîäîì õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ÆÊÁ ÿâëÿåòñÿ ëàïàðî-
ñêîïè÷åñêàÿ õîëåöèñòýêòîèÿ, ïðè êîòîðîé íå âñåãäà âîçìîæíî âûïîë-
íèòü èíòðàîïåðàöèîííóþ õîëàíãèîãðàôèþ. Íå äèàãíîñòèðîâàííûå äî
îïåðàöèè èçìåíåíèÿ æåë÷íûõ ïðîòîêîâ ìîãóò áûòü îñíîâíîé ïðè÷è-
íîé ðàçâèòèÿ îñëîæíåíèé â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå. Ïîýòîìó,
ïðè ïðåäîïåðàöèîííîé ïîäãîòîâêå íåîáõîäèìî îöåíèòü ñîñòîÿíèå
æåë÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé. Ìåòîäîì âûáîðà äèàãíîñòèêè ó òàêèõ ïàöè-
åíòîâ ÿâëÿåòñÿ ÌÐÒ-õîëàíãèîãðàôèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
ÆÊÁ, ðåçèäóàëüíûé õîëåäîõîëèòèàç, ÌÐÒ-õîëàíãèîãðàôèÿ, ÏÕÝÑ,
ìàëîèíâàçèâíîå õèðóðãè÷åñêîå ëå÷åíèå.

ЛЕЧЕБНО-ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ АЛГОРИТМ
У ПАЦИЕНТОВ С ЖКБ В ПРЕДОПЕРАЦИОННОМ ПЕРИОДЕ
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íàðíîì ëå÷åíèè  íà áàçå êëèíèêè êàôåäðû ôàêóëüòåò-
ñêîé õèðóðãèè ñ êóðñîì óðîëîãèè ÒÃÌÓ ã. Âëàäèâîñòîêà â
ïåðèîä ñ 2014ã. ïî 2015ã. Èç èññëåäîâàíèÿ áûëè èñ-
êëþ÷åíû ïàöèåíòû, ïîäâåðãøèåñÿ êîíñåðâàòèâíîìó ëå-
÷åíèþ ÆÊÁ, à òàê æå áîëüíûå ñî çëîêà÷åñòâåííûìè çà-
áîëåâàíèÿìè ãåïàòîïàíêðåàòîäóîäåíàëüíîé çîíû.  Ó èñ-
ñëåäóåìûõ ïàöèåíòîâ èìåëèñü ÿâëåíèÿ îñòðîãî è õðîíè-
÷åñêîãî âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà æåë÷íîãî ïóçûðÿ, áåç
ïðèçíàêîâ ïàòîëîãèè ñî ñòîðîíû æåë÷íûõ ïðîòîêîâ, êî-
òîðûå áûëè ãîñïèòàëèçèðîâàíû â ñòàöèîíàð ïî ýêñòðåí-
íûì ïîêàçàíèÿì, à òàê æå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïëàíîâîãî îïå-
ðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ. Ïî äàííûì àíàìíåçà äëèòåëüíîñòü
òå÷åíèÿ ÆÊÁ ñ ìîìåíòà âûÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ ó ýòèõ
ïàöèåíòîâ ñîñòàâèëà îò 1 äî 15 ëåò. Ïðè ãîñïèòàëèçàöèè
ïàöèåíòîâ, ïðèìåíÿëèñü ñòàíäàðòíûå êëèíèêî-èíñòðó-
ìåíòàëüíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ñ öåëüþ êëèíè÷åñêî-
ãî èññëåäîâàíèÿ, äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïàòîëîãèè ñî ñòîðîíû
âíåïå÷åíî÷íûõ æåë÷íûõ ïðîòîêîâ, âñåì  ïàöèåíòàì â
ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå  äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèëàñü
ÌÐÒ- õîëàíãèîãðàôèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî â ïðåäîïåðàöèîííîì ïå-
ðèîäå äèàãíîñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âíåïå÷åíî÷íûõ
æåë÷íûõ ïðîòîêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÌÐÒ-õîëàíãèîãðà-
ôèè ó 12-òè ïàöèåíòîâ (12%) èç 100-òà áûëè âûÿâëåíû
òàêèå èçìåíåíèÿ ñî ñòîðîíû áèëèàðíîãî òðàêòà êàê - õî-
ëåäîõîëèòèàç, ñòðèêòóðà òåðìèíàëüíîãî îòäåëà õîëåäîõà
(ÒÎÕ), ñòåíîç ÁÄÑ. Õîëåäîõîëèòèàç èìåëñÿ ó 3-õ ïàöèåí-
òîâ; ñòðèêòóðà ÒÎÕ - ó 3-õ ïàöèåíòîâ; õîëåäîõîëèòèàç è
ñòðèêòóðà ÒÎÕ -ó 4-õ ïàöèåíòîâ; õîëåäîõîëèòèàç è ñòå-
íîç ÁÄÑ èìåëñÿ ó 2-õ ïàöèåíòîâ. Ïðè ýòîì êëèíè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé ñèíäðîìà æåëòóõè â àíàìíåçå ó áîëüíûõ íå
áûëî, â áèîõèìè÷åñêèõ àíàëèçàõ êðîâè ó ïàöèåíòîâ óðî-
âåíü îáùåãî áèëèðóáèíà íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 14.9 -
25.8 ììîëü/ë, ïî äàííûì ÓÇÈ îðãàíîâ áðþøíîé ïîëîñ-
òè äèàìåòð õîëåäîõà íå ïðåâûøàë 0.5 - 0.8 ñì, âíóòðèïå-
÷åíî÷íûå ïðîòîêè íå áûëè ðàñøèðåíû.  Ïî äàííûì ÌÐÒ-
õîëàíãèîãðàôèè, ó ïàöèåíòîâ  ñ âûÿâëåííûì õîëåäîõîëè-
òèòàçîì, øèðèíà õîëåäîõà ñîñòàâëÿëà îò 0.4 äî 0.8 ñì ñ
âèçóàëèçèðóþùèìèñÿ  âêëþ÷åíèÿìè ðàçìåðàìè îò 0.25
äî 0.6 ñì â äèàìåòðå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 3-å ïàöèåíòîâ èç íèõ ïî-
ñòóïèëè â ñòàöèîíàð äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïëàíîâîãî îïåðà-
òèâíîãî ëå÷åíèÿ ìåòîäîì ÂËÕÝ. 

Ó îñòàëüíûõ 88-ìè ïàöèåíòîâ ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé ñî ñòîðîíû âíåïå÷åíî÷íûõ æåë÷íûõ ïðîòîêîâ íå
âûÿâëåíî. Äàííûì ïàöèåíòàì áûëà âûïîëíåíà õîëåöèñ-
òýêòîìèÿ âèäåîëàïàðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì. Ïàöèåíòàì,
èìåþùèì ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âî âíåïå÷åíî÷íûõ
æåë÷íûõ ïðîòîêàõ, ïðîâîäèëîñü äâóõýòàïíîå ýíäîñêîïè-
÷åñêîå ëå÷åíèå.

Клиническое наблюдение

Пациентка Г. 60 лет, поступила в клинику с жалобами на

боли в эпигастрии и правом подреберье, тошноту, сухость во

рту. И анамнеза: ЖКБ выявлена с 2013г, периодически возника�

ли приступы боли в животе после приема пищи. Синдрома жел�

тухи в анамнезе не было. Объективно: состояние средней тя�

жести, гемодинамика стабильная, живот  умерено болезнен�

ный в правом подреберье и эпигастрии, инфильтраты не опре�

деляются, перитонеальных симптомов нет. При исследовании:

в клиническом анализе показатели крови в пределах нормы кро�

ви, в биохимическом � общий билирубин  20.2 ммоль/л, Ast � 367,

Alt � 255. При ФГДС: гастродуоденопатия, желчь в ДПК по�

ступает. При УЗИ брюшной полости: ж/пузырь 7.3 х 4.3см,

стенка 0.48см, в полости множественные конкременты, холе�

дох 0.8см., внутрипеченочные протоки не расширены. Выстав�

лен клинический DS: ЖКБ. Хронический калькулезный холецис�

тит, обострение. Пациентке проводилась инфузионная, про�

тивовоспалительная терапия с положительной динамикой.

Выполнена МРТ�холангиография: ж/пузырь в размерах не уве�

личен, контуры ровные, стенка не утолщена до 0.2см, содержи�

мое неоднородное, холедох до 0.7см в диаметре, в нижней тре�

ти холедоха дополнительные включения размерами 0.5 х 0.5 см.

Окончательный клинический DS: ЖКБ. Хронический каль�

кулезный холецистит. Холедохолитиаз. 

Проведено двухэтапное эндоскопическое лечение. В динами�

ке клиническое выздоровление.

Рисунок 1.  Алгоритм диагностики и лечения у пациентов
с ЖКБ в предоперационном  периоде.
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Âûâîä

Ïðè âûáîðå ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ õîëåëèòèàçîì â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ìèíèìàëüíî-èí-
âàçèâíûì ýíäîñêîïè÷åñêèì ìåòîäàì [6-9,13]. Â ÷àñòíî-
ñòè, ëàïàðîñêîïè÷åñêàÿ õîëåöèñòýêòîìèÿ ïîëó÷èëà øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âî âñåì ìèðå è ñòàëà âåäóùèì
ìåòîäîì ëå÷åíèÿ ÆÊÁ.  Îäíàêî îòñóòñòâèå ðåâèçèè
æåë÷íûõ ïðîòîêîâ ïðè ëàïàðîñêîïè÷åñêîé õîëåöèñòýê-
òîìèè ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ÏÕÝÑ, òàê êàê ñòàíäàðò-
íûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûå â äîîïåðàöèîí-
íîì ïåðèîäå, íå èñêëþ÷àþò íàëè÷èå áåññèìïòîìíî ïðî-
òåêàþùèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû æåë÷-
íûõ ïðîòîêîâ. Ýòèì îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòü ïîëíî-
öåííîãî äîîïåðàöèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ ïàöèåíòîâ, êî-
òîðûì ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíåíèå ÂËÕÝ.  Ïîýòîìó, ñ öå-

ëüþ èñêëþ÷åíèÿ áåññèìïòîìíîé ïàòîëîãèè æåë÷íûõ ïðî-
òîêîâ,  íåîáõîäèìî â ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå èñ-
ïîëüçîâàòü ÌÐÒ-õîëàíãèîãðàôèþ.

Ïðè îòñóòñòâèè èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû æåë÷åâûâîäÿ-
ùèõ ïðîòîêîâ ïî äàííûì ÌÐÒ-õîëàíãèîãðàôèè âûïîëíÿ-
åòñÿ ëàïàðîñêîïè÷åñêàÿ õîëåöèñòýêòîìèÿ êàê çàâåðøà-
þùèé ýòàï õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ÆÊÁ. Ïàöèåíòàì, ó
êîòîðûõ ïðè ÌÐÒ-õîëàíãèîãðàôèè âûÿâëåíû ïàòîëîãè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ âíåïå÷åíî÷íûõ æåë÷íûõ ïðîòîêîâ,
ïðîâîäèòñÿ îäíî- èëè äâóõýòàïíîå ýíäîñêîïè÷åñêîå ëå-
÷åíèå. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà  íåâîçìîæíî âûïîëíèòü ýíäîñêî-
ïè÷åñêóþ êîððåêöèþ èìåþùèõñÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé â îáëàñòè áèëèàðíîãî òðàêòà, ñâÿçàííóþ ñ òåõíè-
÷åñêèìè ñëîæíîñòÿìè, ïîêàçàíî îïåðàòèâíîå ëå÷åíèå
òðàäèöèîííûì "îòêðûòûì" ñïîñîáîì (ðèñ.  1).
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В
àæíåéøåé ïàòîëîãèåé ýíäîêðèííîé ñèñòåìû îñî-
áåííî â êîíòåêñòå âñå ÷àùå äèàãíîñòèðóåìûõ ñî-
÷åòàííûõ çàáîëåâàíèé çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå

ïî ïðàâó ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê äèñôóíêöèè óãëåâîäíîãî
ìåòàáîëèçìà.

Íàðóøåíèÿ óãëåâîäíîãî ìåòàáîëèçìà ñîãëàñíî ðàç-
ëè÷íûì êëèíè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ÷àùå âñåãî ëåæèò â
îñíîâå ïàòîãåíåçà ñàõàðíîãî äèàáåòà âòîðîãî òèïà, îñ-
ëîæíåííîãî èçáûòî÷íîé ìàññîé òåëà.

Îæèðåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õðîíè÷åñêîå ãåòåðî-
ãåííîå, ïðîãðåññèðóþùåå çàáîëåâàíèå, ñâÿçàííîå ñ ðÿ-
äîì ãåíåòè÷åñêèõ, ïîâåäåí÷åñêèõ è îñîáåííî ãîðìîíàëü-
íûõ ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê íàðóøåíèÿì îáìåíà âå-
ùåñòâ è ýíåðãåòè÷åñêîìó äèñáàëàíñó.

Ìíîãî÷èñëåííûå êëèíè÷åñêèå è ïîñòêëèíè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò èäåíòèôèöèðîâàëè îæèðåíèå,
êàê êëþ÷åâóþ ïðè÷èíó ðàçâèòèÿ ñîñóäèñòûõ ïàòîëîãèé,
ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà è îñîáåííî ñàõàðíîãî äèàáå-
òà âòîðîãî òèïà [1, 3].

Öåëü  èññëåäîâàíèÿ: èçó÷åíèå âëèÿíèÿ êîìïëåêñíîé
òåðàïèè ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè èç ãðóïï àãîíèñ-

òîâ ãëþêàãîíîïîäîáíîãî ïåïòèäà - 1 è èíãèáèòîðîâ íà-
òðèéçàâèñèìîãî êîòðàíñïîðò¸ðà ãëþêîçû 2 òèïà â ëå÷å-
íèè ñàõàðíîãî äèàáåòà âòîðîãî òèïà, îñëîæíåííîãî ìîð-
áèäíûì îæèðåíèåì.

Ìàòåðèàëû  è  ìåòîäû: â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðèíè-
ìàëè ó÷àñòèå 2 ïàöèåíòà ñ äèàãíîçîì ñàõàðíûé äèàáåò 2
òèïà, îñëîæíåííûé ìîðáèäíûì îæèðåíèåì. Áûëî ïîëó-
÷åíî äî íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ èíôîðìèðîâàííîå ñîãëà-
ñèå, ñîäåðæàùåå ñâåäåíèÿ î öåëè, ìåòîäàõ è ñðîêàõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ, î âîçìîæíûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòàõ.

Ïî äàííûì Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíå-
íèÿ, îïóáëèêîâàííûì â 2003 ã., îêîëî 1,7 ìëðä. ÷åëîâåê
âî âñåì ìèðå èìåþò èçáûòî÷íóþ ìàññó òåëà èëè îæèðå-
íèå. Ëèäèðóþò â ýòîì îòíîøåíèè ÑØÀ, Ãåðìàíèÿ è Êàíà-
äà. Íàïðèìåð, â ÑØÀ 34% âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ èìåþò
èçáûòî÷íóþ ìàññó òåëà è 27% - îæèðåíèå. Ðåçóëüòàòû
âûáîðî÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â Ðîññèè, ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ìåíåå 30% òðó-
äîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ íàøåé ñòðàíû èìåþò èçáûòî÷-
íóþ ìàññó òåëà è 25% - îæèðåíèå. [2, 4, 6]

Æèðîâàÿ òêàíü, íàðÿäó ñ ðàçëè÷íûìè òêàíÿìè-ìè-
øåíÿìè, ÿâëÿåòñÿ èíñóëèíîçàâèñèìûì îðãàíîì, ãäå èí-
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CLINICAL PRACTICE COMBINED
THERAPY AT ENDOCRINE DISORDERS
(E11 ICD-10)

L.  Sergeeva
Annotation
Disturbances of carbohydrate metabolism, according to various clinical

studies often underlies the pathogenesis of diabetes of the second type,
complicated overweight. As the reduction of overweight occur expressed
positive changes in lipid and carbohydrate metabolism due to lower demand
in the pharmaceutical drugs. Thus, combination therapy in the treatment of
diabetes and obesity the second tapas is fully consistent with the basic prin-
ciples of synergy, and, ultimately, can be attributed to the most important
issues for research fundamental medicine.

Keywordds: endocrine pathology, diabetes, morbid obesity, complex
therapy.

Ñåðãååâà  Ëþäìèëà  Þðüåâíà
Àñïèðàíò ÍîâÃÓ

èì. ßðîñëàâà Ìóäðîãî, Ðîññèÿ
Àííîòàöèÿ
Ïðîâåäåíî êëèíè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñíîé òå-
ðàïèè ïàòîëîãèè ñàõàðíîãî äèàáåòà âòîðîãî òèïà è ìîáèäíîãî îæèðå-
íèÿ. Íà ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóïïû ïàöèåíòîâ âûÿâëåíà çàêîíîìåð-
íîñòü, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î òîì, ÷òî âåäóùèìè ëåêàðñòâåííûìè ïðå-
ïàðàòàìè â òåðàïèè ñî÷åòàííîé ïàòîëîãèè ñàõàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà è
ìîðáèäíîãî îæèðåíèÿ ïðè  îòñóòñòâèè ïðîòèâîïîêàçàíèé ìîãóò âû-
ñòóïàòü ïðåïàðàòû èç ãðóïïû àãîíèñòîâ ãëþêàãîíîïîäîáíîãî ïåïòèäà
- 1, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóþò óñêîðåíèþ äîñòè-
æåíèÿ öåëåâîãî ýôôåêòà ïðåïàðàòîâ ãðóïïû áèãóàíèäîâ è èíãèáèòî-
ðîâ íàòðèéçàâèñèìîãî êîòðàíñïîðò¸ðà ãëþêîçû 2 òèïà (SGLT2), ñïî-
ñîáñòâóþùèõ íîðìàëèçàöèè óðîâíÿ  ñàõàðà êðîâè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýíäîêðèííàÿ ïàòîëîãèÿ, ñàõàðíûé äèàáåò, ìîðáèäíîå îæèðåíèå, êîì-
ïëåêñíàÿ òåðàïèÿ, âçàèìîïîòåíöåèðîâàíèå.

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТЕРАПИИ ЭНДОКРИННОЙ ПАТОЛОГИИ
НА ПРИМЕРЕ САХАРНОГО ДИАБЕТА (Е11-МКБ10)
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ñóëèí ñíèæàåò âûñâîáîæäåíèå ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ
êèñëîò è ãëèöåðèíà â ñèñòåìíûé êðîâîòîê, îáåñïå÷èâàÿ
óòèëèçàöèþ ãëþêîçû ïî ïåíòîçîôîñôàòíîìó ïóòè.

Ñ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ æèðîâàÿ òêàíü,
îáëàäàÿ ýíäîêðèííîé è ïàðàêðèííîé ôóíêöèÿìè, ñåêðå-
òèðóåò âåùåñòâà, âëèÿþùèå íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü òêàíåé
ê èíñóëèíó: èíòåðëåéêèí-6, èíãèáèòîð àêòèâàòîðà ïëàç-
ìèíîãåíà-1, òðàíñôîðìèðóþùèé ðîñòîâîé ôàêòîð Â,
ñèíòåòè÷åñêèå æèðíûå êèñëîòû, àíãèîòåíçèíîãåí, ëåïòèí
è ôàêòîð íåêðîçà îïóõîëè-a. Â ñâîþ î÷åðåäü, íà ôóíêöèþ
æèðîâîé òêàíè âëèÿþò êàòåõîëàìèíû, êîðòèêîñòåðîèäû,
â ñàìîé çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè - èíñóëèí. Òàêèì îáðàçîì,
îæèðåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ ðèñêà
ðàçâèòèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà.

Ñàõàðíûé äèàáåò 2 òèïà ÿâëÿåòñÿ õðîíè÷åñêèì çàáî-
ëåâàíèåì, êîòîðîå âëèÿåò íà ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà óñ-
âàèâàòü ãëþêîçó è õàðàêòåðèçóåòñÿ íåñïîñîáíîñòüþ áå-
òà-êëåòîê ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîääåð-
æàíèåì íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ èíñóëèíà â êðîâè.

Ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîé ôåäåðàöèè äèàáåòà â
2014 ãîäó â ìèðå îêîëî 387 ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê â âîç-
ðàñòå îò 20 äî 79 ëåò ñòðàäàëè îò ñàõàðíîãî äèàáåòà. Êàê
îæèäàåòñÿ, çà ïîñëåäóþùèå 20 ëåò ÷èñëî áîëüíûõ ñàõàð-
íûì äèàáåòîì äîñòèãíåò 592 ìèëëèîíîâ âî âñ¸ì ìèðå.5
Ïî äàííûì Àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèè äèàáåòà, ñðåäè
âñåõ ëþäåé ñ äàííîé ïàòîëîãèåé äî 95% ñòðàäàþò îò ñà-
õàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà. [2, 5]

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì Âñåìèðíîé ôåäåðàöèè äè-
àáåòà ïðåäëàãàåòñÿ íà÷èíàòü àêòèâíûé äèàãíîñòè÷åñêèé
ïîèñê êîìïîíåíòîâ ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà ñ èçìå-
ðåíèÿ îáú¸ìà òàëèè è áåäåð ïàöèåíòà. Èìåííî âèñöå-
ðàëüíîå æèðîâîå äåïî íàèáîëåå ÷åòêî àññîöèèðîâàíî ñî
âñåìè íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè êàê ìåòàáîëè÷åñêî-
ãî, òàê è ñîñóäèñòîãî õàðàêòåðà. Ñîîòâåòñòâåííî îäíîé èç
êëþ÷åâûõ çàäà÷ ëå÷åíèÿ îæèðåíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü íå
òîëüêî çíà÷èìîå èçìåíåíèå àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé, íî è îáÿçàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà èìåþùèåñÿ
ìåòàáîëè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, à òàêæå óëó÷øåíèå òå÷åíèÿ
óæå ðàçâèâøèõñÿ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ îæèðåíèåì,
à òàêæå äëèòåëüíîå óäåðæàíèå äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòîâ.
[3,4]

Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ èçáûòî÷íîé ìàññû òåëà ïðîèñõî-
äÿò âûðàæåííûå ïîëîæèòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé
ëèïèäíîãî è óãëåâîäíîãî îáìåíà íà ôîíå ñíèæåíèÿ ïî-
òðåáíîñòè â ñïåöèôè÷åñêèõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïà-
ðàòàõ. Â ðÿäå èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî ñíèæåíèå ìàñ-
ñû òåëà â ñðåäíåì íà 10 êã ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ïàöèåíòîâ: ñíèæåíèþ îáùåé
ñìåðòíîñòè íà 25%,  à îò ñàõàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà - íà
30-40%.

Òàêèì îáðàçîì, êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ â ëå÷åíèè
ñàõàðíîãî äèàáåòà âòîðîãî òàïà è îæèðåíèÿ â ïîëíîé ìå-
ðå ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíûì ïðèíöèïàì ñèíåðãèè, è, â êî-
íå÷íîì èòîãå, ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê íàèáîëåå çíà÷è-
ìûì âîïðîñàì äëÿ íàó÷íûõ èçûñêàíèé ôóíäàìåíòàëüíîé
ìåäèöèíû.

Ëå÷åíèå îæèðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé
äëÿ âñåõ êàòåãîðèé áîëüíûõ, îäíàêî åñòü òàêèå ïàöèåíòû,
êîòîðûì îñîáåííî ñëîæíî ñíèçèòü âåñ ïî ïðè÷èíå äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñîïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèé (â ÷àñòíîñòè,
ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå 2 òèïà). Äàííîé êàòåãîðèè ïàöèåí-
òîâ îñîáåííî âàæíî íîðìàëèçîâàòü âåñ, ïîñêîëüêó
ýòî îáëåã÷àåò óïðàâëåíèå óðîâíåì ãëþêîçû êðîâè, çà-
òîðìàæèâàåò ïðîãðåññèþ äèàáåòà è ïðåäîòâðàùàåò ðàç-
âèòèå ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ïðîãðàììû ñíèæåíèÿ âåñà ëåã-
ëè â îñíîâó ìåæäóíàðîäíûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ïðîôèëàê-
òèêå ñàõàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà. Î÷åâèäíî, ÷òî èçìåíåíèå
îáðàçà æèçíè, à òàêæå è êà÷åñòâà ïèòàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ
óâåëè÷åíèåì äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè (ò.å. ñîçäàíèå
ýíåðãåòè÷åñêîãî äåôèöèòà) ïðåäñòàâëÿþòñÿ îñíîâîé ëå-
÷åíèÿ îæèðåíèÿ. Ðåêîìåíäîâàííîå Âñåìèðíîé îðãàíè-
çàöèåé çäðàâîîõðàíåíèÿ èñïîëüçîâàíèå óìåðåííî ãèïî-
êàëîðèéíîãî ïèòàíèÿ, ñ îãðàíè÷åíèåì ïîòðåáëåíèÿ æèðà
äî 25-30% îò îáùåé ñóòî÷íîé êàëîðèéíîñòè ðàöèîíà
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äîêàçàííûì â ïëàíå ýôôåêòèâíîñòè è
áåçîïàñíîñòè ñðåäñòâîì äëÿ ëå÷åíèÿ îæèðåíèÿ. Îäíàêî,
ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ ñ îæè-
ðåíèåì ñîáëþäåíèå ñáàëàíñèðîâàííîãî ðàöèîíàëüíîãî
ïèòàíèÿ è ðàñøèðåíèå ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñëîæíî
âûïîëíèìî â ïîâñåäíåâíîé æèçíè, îñîáåííî íà äîëãî-
ñðî÷íîé îñíîâå.

Ñðåäè ïîäîáíûõ ïàöèåíòîâ, ñ êîìáèíèðîâàííûì äèà-
ãíîçîì ñàõàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà è ñîïóòñòâóþùåãî îæè-
ðåíèÿ ìíå áû õîòåëîñü ðàññìîòðåòü ïîêàçàòåëüíûé ïðè-
ìåð ïàöèåíòêè X  â ðàìêàõ ìîåé êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå.

Ïàöèåíòêà X 54 ãîäà, ïîñëå âûïèñêè èç ñòàöèîíàðà
íàáëþäàëàñü àìáóëàòîðíî  ñ êîìïëåêñíûì äèàãíîçîì -
ñàõàðíûé äèàáåò 2 òèïà, îñëîæíåííûé äèàáåòè÷åñêîé
ïîëèíåéðîïàòèåé íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, òàêæå áûëî äèà-
ãíîñòèðîâàíî ìîðáèäíîå îæèðåíèå.  Â ðàìêàõ ñîïóòñòâó-
þùåé ïàòîëîãèè áûëî âûÿâëåíà ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áî-
ëåçíü III ñòåïåíè (ðèñê 4).

Îïèñûâàåìàÿ ïàöèåíòêà ñ÷èòàëà ñåáÿ áîëüíîé ñ
2001 ãîäà, â òîò ìîìåíò êîãäà âïåðâûå ïîÿâèëèñü æàëî-
áû íà æàæäó, ïîëèóðèþ, ïîâûøåííîå ïîòîîòäåëåíèå, à
òàêæå æàëîáû íà ïîêàëûâàíèÿ â ïàëüöàõ íîã. Ñîãëàñíî
ðåçóëüòàòàì àíàëèçà êðîâè íà ñîäåðæàíèå ãëþêîçû áûëà
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äèàãíîñòèðîâàíà ãèïåðãëèêåìèÿ íàòîùàê íà óðîâíå 14,5
ììîëü/ë.

Â êà÷åñòâå ïðèîðèòåòíûõ ðåêîìåíäàöèé áûëà ïîêà-
çàíà äèåòà ñ îãðàíè÷åíèåì ïîòðåáëåíèÿ óãëåâîäîâ, à
òàêæå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû ãðóïïû áèãóàíèäîâ è
ñóëüôîíèëìî÷åâèíû (Ìåòôîðìèí è Ìàíèíèë).

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå âåäåíèÿ îïèñûâàåìîé ïàöèåíò-
êè áûëè ðåêîìåíäîâàíû ðàçëè÷íûå ïåðîðàëüíûå ñàõà-
ðîñíèæàþùèå ïðåïàðàòû, îäíàêî, äîñòèãíóòü öåëåâîãî
óðîâíÿ ãëèêåìèè íå óäàëîñü. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü
íèçêèé óðîâåíü êîìïëàåíòíîñòè â âîïðîñå ñîáëþäåíèÿ
äèåòû.

Â ïðîöåññå äåëüíåéøåé ñòðàòåãèè âåäåíèÿ îïèñûâà-
åìîé ïàöèåíòêè, íà ôîíå óâåëè÷èâøåãîñÿ óðîâíÿ ãèïåð-
ãëèêåìèè - äî 20 ììîëü/ë íàòîùàê, â ðàìêàõ ôàðìàêî-
ëîãè÷åñêîé òåðàïèè áûëà äîáàâëåíà èíñóëèíîòåðàïèÿ â
áàçèñ-áîëþñíîì ðåæèìå + ìåòôîðìèí (èíñóëèí Ëàíòóñ
8-10 ÅÄ è èíñóëèí Íîâîðàïèä 4 ÅÄ ïåðåä åäîé 3 ðàçà â
äåíü). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ ìîìåíòà ïåðåâîäà íà èíñó-
ëèíîòåðàïèþ áûëà îòìå÷àëà ïðèáàâêà â âåñå íà 20 êã.

Ïîñëå íà÷àëà âåäåíèÿ äàííîé ïàöèåíòêè â 2015ã.
ìíîé áûëà ïðîâåäåíà êîððåêöèÿ ñàõàðîñíèæàþùåé òå-
ðàïèè, çàêëþ÷àþùåéñÿ â êîìïëåêñíîì ëå÷åíèè äèàãíîñ-
òèðóåìûõ ïàòîëîãèé - ñàõàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà è îæèðå-
íèÿ, à èìåííî:

1. Áûëî ðåêîìåíäîâàíî ïðîäîëæåíèå ñîáëþäåíèÿ
äèåòû ñ îãðàíè÷åíèåì óãëåâîäîâ ñ îáÿçàòåëüíûì âåäå-
íèåì ïèùåâîãî äíåâíèêà;

2. Óâåëè÷åíà äîçà Ìåòôîðìèíà äî 3000 ìã â ñóò-
êè;

3. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïðîòèâîïîêàçàíèé ê òåðà-
ïèè áûë äîáàâëåí ïðåïàðàò Ãàëâóñ 50 ìã ïî 1 òàáëåòêå 2
ðàçà â äåíü, ñ îòìåíîé èíñóëèíà êîðîòêîãî äåéñòâèÿ;

4. Ñíèæåíà äîçà áàçàëüíîãî èíñóëèíà äî 40 ÅÄ â
âå÷åðíåå âðåìÿ. Ñîõðàíÿëàñü ãèïåðãëèêåìèÿ óòðîì íà-
òîùàê è â òå÷åíèå äíÿ.

Âûáðàííàÿ òàêòèêà ëå÷åíèÿ îïèñûâàåìîé ïàöèåíòêè
äàëà ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîìåæóòî÷íóþ äèíàìèêó. Â ãîð-
ìîíàëüíîì èññëåäîâàíèè êðîâè óðîâåíü Ñ-ïåïòèäà ñî-
ñòàâëÿë 4,8 íã/ìë, ãëèêèðîâàííûé ãåìîãëîáèí (HbA1c)
îòìå÷åí 10,0%. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïðîòèâîïîêàçàíèé
è íàëè÷èåì ó îïèñûâàåìîé ïàöèåíòêè  ìîðáèäíîãî îæè-
ðåíèÿ, áûëî ðåøåíî ïðèáåãíóòü ê òåðàïèè ïðåïàðàòîì
ñåëåêòèâíûõ àãîíèñòîâ ðåöåïòîðîâ ãëþêàãîíîïîäîáíîãî
ïåïòèäà - 1 (Ëèêñóìèÿ) â íà÷àëüíîé äîçå 10 ìêã, ñ îòìå-
íîé Ãàëâóñà.

Äàëåå, ÷åðåç îäèí ìåñÿö ìíîé áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
îá óâåëè÷åíèè òåðàïåâòè÷åñêîé äîçû Ëèêñóìèè äî 20
ìêã.  Òàêæå  â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïðîòèâîïîêàçàíèé áûë

íàçíà÷åí ïðåïàðàò ãðóïïû èíãèáèòîðîâ íàòðèé-ãëþêîç-
íîãî êîòðàíñïîðò¸ðà âòîðîãî òèïà êàíàãëèôëîçèí â äîçå
100 ìã 1 ðàç â äåíü.

Äàëåå, ÷åðåç òðè ìåñÿöà ïðîâîäèìûõ íàáëþäåíèé íà
ôîíå óêàçàííîé âûøå òåðàïèè áûëà îòìå÷åíà ïîëîæè-
òåëüíàÿ äèíàìèêà:

1. ãëèêîçèëèðîâàííûé ãåìîãëîáèí ñîñòàâèë 9,0 %;
2. ãëèêåìèÿ íàòîùàê ñîñòàâèëà 8,0 - 9,0 ììîëü/ë.

Çàòåì ÷åðåç øåñòü ìåñÿöåâ èíòåíñèâíîãî íàáëþäå-
íèÿ ãëèêèðîâàííûé ãåìîãëîáèí ñîñòàâëÿë óæå 8,5 %, à
ãëèêåìèÿ íàòîùàê 7,5-8,5 ììîëü/ë.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íà ôîíå ðåêîìåíäîâàííîé òå-
ðàïèè âåñ îïèñûâàåìîé ïàöèåíòêè ñíèçèëñÿ íà 10 êã
(èíäåêñ ìàññû òåëà îò 2014 ãîäà ñîñòàâëÿë 40 êã/ñì2,  â
òî âðåìÿ êàê â 2015 ã. ïîñëå ñîñòàâèë óæå 38 êã/ñì2).  

Êëèíè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè âåäåíèÿ ïàöèåíòîâ ñ ïî-
äîáíûì êîìáèíèðîâàííûì äèàãíîçîì - ñàõàðíûé äèàáåò
2 òèïà è îæèðåíèå ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

Íà  ïîñòîÿííîé  îñíîâå:
1. Ïåðèîäè÷åñêîå íàáëþäåíèå ó ýíäîêðèíîëîãà,

òåðàïåâòà, è êàðäèîëîãà;
2. Íèçêîõîëåñòåðèíîâàÿ è íèçêîêàëîðèéíàÿ (ìàê-

ñèìóì 1500 êêàë.) äèåòà ïî ôîðìå ¹9, ñ èñêëþ÷åíèåì
ïðîñòûõ è îãðàíè÷åíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ óãëåâîäîâ;

3. Ëèêñèñåíàòèä (Ëèêñóìèÿ) 20 ìêã ïîäêîæíî 1 ðàç
â äåíü;

4. Ìåòôîðìèí (Ñèîôîð, Ãëþêîôàæ) 3000 ìã â ñóò-
êè; 

5. Êàíàãëèôëîçèí (Èíâîêàíà) 100 ìã - 1 òàáëåòêà
â äåíü;

6. Èíäàïàìèä (Àðèôîí Ðåòàðä) 1,5 ìã - 1 òàáëåòêà
óòðîì; 

7. Áèñîïðîëîë (Êîíêîð, Áèäîï) 5 ìã - ? òàáëåòêè óò-
ðîì;

8. Ìîêñîíèäèí (Ôèçèîòåíç) 0,2 ìã - 1 òàáëåòêà âå-
÷åðíåå âðåìÿ; 

9. Àöåòèëñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà (Êàðäèîìàãíèë) 75
ìã - 1 òàáëåòêà â äåíü;

Íà  êóðñîâîé  îñíîâå:
10. Àëüôà-ëèïîåâàÿ êèñëîòà (Òèîêòàöèä, Áåðëèòè-

îí, Ýñïà-ëèïîí, Îêòîëèïåí) 600 ìã - 1 òàáëåòêà óòðîì
íàòîùàê â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ 2 ðàçà â ãîä;

11. Íåéðîìóëüòèâèò (Ìèëüãàììà Êîìïîçèòóì, Áåí-
ôîëèïåí) - 1 òàáëåòêà 2 ðàçà â äåíü â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿ-
öåâ  2 ðàçà â ãîä;

12. Öèòîôëàâèí ïî 1 òàáëåòêå 2 ðàçà â äåíü â òå÷å-
íèå 25 äíåé 2 ðàçà â ãîä;
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Äëÿ  êîíòðîëÿ:
13. Êîíòðîëü ãëèêèðîâàííîãî ãåìîãëîáèíà 1 ðàç â 6

ìåñÿöåâ, ñ öåëåâûì óðîâíåì ìåíåå 7,5 %;
14. Êîíòðîëü ãëþêîçû êðîâè (öåëåâîé óðîâåíü íàòî-

ùàê ìåíåå 7,5 ììîëü/ë, à â òå÷åíèå äíÿ è ïåðåä ñíîì -
ìåíåå 10 ììîëü/ë);

15. Êîíòðîëü àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ  -  íà åæåä-
íåâíîé îñíîâå.

Â êîíòåêñòå ðàññìàòðèâàåìîãî âîïðîñà, âåñüìà ïî-
êàçàòåëüíûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðèìåð ïàöèåíòêè Y  41 ãî-
äà ñ äèàãíîñòèðóåìîé êîìïëåêñíîé ïàòîëîãèåé ñî÷åòàþ-
ùåé ñàõàðíûé äèàáåò 2 òèïà íà ôîíå îæèðåíèÿ III ñòåïå-
íè, äèàáåòè÷åñêóþ ïîëèíåéðîïàòèþ è ãèïåðòîíè÷åñêóþ
áîëåçíü II ñòåïåíè (ðèñê 4). Ñîãëàñíî íàçíà÷åííûì äî-
ïîëíèòåëüíûì àíàëèçàì áèîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
êðîâè è óëüòðàçâóêîâîãî èññëåäîâàíèÿ áðþøíîé ïîëîñòè
- áûëà âûÿâëåíà òàêæå íåàëêîãîëüíàÿ æèðîâàÿ áîëåçíü
ïå÷åíè.

Îïèñûâàåìàÿ ïàöèåíòêà ñ÷èòàåò ñåáÿ áîëüíîé ñ ÿí-
âàðÿ 2014 ãîäà, êîãäà ïî ðåçóëüòàòàì ñîîòâåòñòâóþùèõ
àíàëèçîâ âïåðâûå áûë âûÿâëåí ïîâûøåííûé óðîâåíü
ãëþêîçû â êðîâè (ïî ðåçóëüòàòàì ãëþêîçîòîëåðàíòíîãî
òåñòà - 15,1 ììîëü/ë; ãëèêèðîâàííûé ãåìîãëîáèí -
8,5%). Ñî ñëîâ îïèñûâàåìîé ïàöèåíòêè, çà ïîñëåäíèå 7
ëåò åþ íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ìàññû òåëà, â
ñðåäíåì íà óðîâíå 20 êã.

Â ïðîöåññå ïðîâîäèìîãî êëèíè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
îáðàùàëà íà ñåáÿ âíèìàíèå âûðàæåííàÿ èíñóëèíîðåçè-
ñòåíòíîñòü (HOMA IR= 5,6); ãèïåðèíñóëèíåìèÿ.

Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîìó ñòàíäàðòó âåäåíèÿ ïàöèåí-
òîâ ñ âïåðâûå äèàãíîñòèðîâàííûì ñàõàðíûì äèàáåòîì 2
òèïà, ìíîé áûëà íàçíà÷åíà ñòàðòîâàÿ òåðàïèÿ ëåêàð-
ñòâåííûì ïðåïàðàòîì èç ãðóïïû áèãóàíèäîâ - Ìåòôîð-
ìèí (Ñèîôîð 1000 ìã ñ ðåêîìåíäóåìîé ñóòî÷íîé äîçîé
2000 ìã). Áûëî òàêæå ðåêîìåíäîâàíî ñîáëþäåíèå äèåòû
ñ èñêëþ÷åíèåì ïðîñòûõ è îãðàíè÷åíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ
óãëåâîäîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî ïî ïðîøåñòâèè êîíò-
ðîëüíîãî ñðîêà ìîíèòîðèíãà îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ â
ðàìêàõ íàçíà÷åííîé òåðàïèè óðîâåíü ãëþêîçû êðîâè ñî-
õðàíÿë âûñîêèå çíà÷åíèÿ (8,5-10,0 ììîëü/ë). Äëÿ îïòè-
ìèçàöèè êëèíè÷åñêîé ñòðàòåãèè âåäåíèÿ îïèñûâàåìîé
ïàöèåíòêè, ñ äåêàáðÿ 2015 ãîäà áûëà ïðîâåäåíà êîððåê-
öèÿ ãèïîãëèêåìè÷åñêîé òåðàïèè, à òàêæå â âèäó îòñóò-
ñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîòèâîïîêàçàíèé è íàëè÷èåì
îæèðåíèÿ III ñòåïåíè, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î íàçíà÷å-
íèè ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà ãðóïïû àãîíèñòîâ ðåöåï-
òîðîâ ãëþêàãîíîïîäîáíîãî ïåïòèäà-1 - Ëèðàãëóòèä
(Âèêòîçà) â íà÷àëüíîé äîçèðîâêå 0,6 ìã.

Âûáîð ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà ãðóïïû àãîíèñòîâ

ðåöåïòîðîâ ãëþêàãîíîïîäîáíîãî ïåïòèäà-1 â ñëó÷àå âå-
äåíèÿ ïàöèåíòêè Y, òàêæå êàê è äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé â
íà÷àëå ïàöèåíòêè X áûë âîñòðåáîâàí íåîáõîäèìîñòüþ
ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñíîãî ñèíåðãè÷åñêîãî ïîäõîäà, îñ-
íîâàííîãî íà ïðèíöèïàõ âçàèìîïîòåíöèèðîâàíèÿ â ëå÷å-
íèè ñî÷åòàííîé ïàòîëîãèè ñàõàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà è
îæèðåíèÿ III ñòåïåíè.

Ïî ïðîøåñòâèè 6 ìåñÿöåâ íà ôîíå ðåêîìåíäîâàííîé
òåðàïèè ñîãëàñíî íàçíà÷åííûì êîíòðîëüíûì àíàëèçàì,
áûëà îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà:

1. Öåëåâîé óðîâåíü ãëèêåìèè (6,5-7,0 ììîëü/ë)
êàê â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ íàòîùàê, òàê è â âå÷åðíåå
âðåìÿ;

2. Ãëèêèðîâàííûé ãåìîãëîáèí ñîñòàâëÿë  7,0 %;
3. Ñíèæåíèå ìàññû òåëà íà 15 êã.

Îòíîñèòåëüíî ñîïóòñòâóþùåé ïàòîëîãèè - äèàáåòè÷å-
ñêîé ïîëèíåéðîïàòèè, áûëà ðåêîìåíäîâàíà êîìïëåêñíàÿ
òåðàïèÿ ëåêàðñòâåííûì ïðåïàðàòîì òèîêòîâîé êèñëîòû
(Òèîãàììà) è âèòàìèíàìè ãðóïïû Â (Ìèëüãàììà).  Îòíî-
ñèòåëüíî ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü II ñòåïåíè (ðèñê 4),
áûëà ðåêîìåíäîâàíà òåðàïèÿ ãðóïïîé ñàðòàíîâ è b-áëî-
êàòîðàìè, ïîñëå ÷åãî áûëî çàôèêñèðîâàíî àðòåðèàëüíîå
äàâëåíèå íà öåëåâîì óðîâíå.

Êëèíè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè âåäåíèÿ ïàöèåíòîâ ñ ïî-
äîáíûì êîìáèíèðîâàííûì äèàãíîçîì - ñàõàðíûé äèàáåò
2 òèïà è îæèðåíèå ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

Íà  ïîñòîÿííîé  îñíîâå:
1. Íàáëþäåíèå ýíäîêðèíîëîãà, òåðàïåâòà, êàðäèî-

ëîãà ïî ìåñòó æèòåëüñòâà; 
2. Äèåòà-9, ñ èñêëþ÷åíèåì ïðîñòûõ è îãðàíè÷åíè-

åì ïðîìåæóòî÷íûõ óãëåâîäîâ, íèçêîêàëîðèéíàÿ (ìàêñè-
ìóì 1500 êêàë.). Äðîáíîå 4-5 ðàç ïèòàíèå ìàëûìè ïîð-
öèÿìè (çàâòðàê,îáåä,óæèí + ïåðåêóñû).

Ïîñòîÿííûé  ïðèåì:
3. Ëèðàãëóòèä (Âèêòîçà) 1,2 ìã ï/ê â 8:00;
4. Òàá. Ìåòôîðìèí (Ñèàôîð)  1000 ìã - 1 òàá â

óæèí;
5. Òàá. Ëîçàðòàí (Ëîðèñòà) 12,5 ìã - ïî 1 òàá 2 ðà-

çà â äåíü;
6. Òàá. Áèñîïðîëîë (Êîíêîð, Áèäîï) 5 ìã - 1/2 òàá

óòðîì;

Êîíòðîëü:
7. Êîíòðîëü ãëèêèðîâàííîãî ãåìîãëîáèíà 1 ðàç â 6

ìåñÿöåâ, öåëåâîé óðîâåíü ìåíåå 7,0 %,  ãëþêîçû êðîâè
(öåëåâîé óðîâåíü íàòîùàê ìåíåå 6,5-7,0ììîëü/ë ,â òå-
÷åíèå äíÿ è ïåðåä ñíîì -  8ììîëü/ë) è àðòåðèàëüíîå
äàâëåíèå  - åæåäíåâíî.
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Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ êëèíè÷åñêèõ ïðèìåðîâ ðàñ-
ñìîòðåííûõ ïàöèåíòîâ, äîêàçàíî íà ïðàêòèêå, ÷òî îïòè-
ìàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ âåäåíèÿ òåðàïèè ñî÷åòàííîé ïàòîëî-
ãèè ñàõàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà è ìîðáèäíîãî îæèðåíèÿ
äîëæíà áûòü îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè êîìïëåêñíîãî ïîä-
õîäà â âûáîðå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóïï ïðåïàðàòîâ. Ïðèí-
öèïèàëüíî âàæíûì çíà÷åíèåì îáëàäàåò îäíî èç áàçèñ-
íûõ ñâîéñòâ êëèíè÷åñêîé ôàðìàêîëîãèè, âûðàæàþùååñÿ
âî âçàèìîïîòåíöèèðîâàíè ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ
ðàçëè÷íûõ ãðóïï.

Âåäóùèì ëåêàðñòâåííûì ïðåïàðàòîì â ñëó÷àå òåðà-
ïèè ñî÷åòàííîé ïàòîëîãèè ñàõàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà è
ìîðáèäíîãî îæèðåíèÿ ïðè  îòñóòñòâèè ïðîòèâîïîêàçàíèé
ìîãóò âûñòóïàòü ïðåïàðàòû èç ãðóïïû àãîíèñòîâ ãëþêà-
ãîíîïîäîáíîãî ïåïòèäà - 1, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè ñïîñîáñòâóþò óñêîðåíèþ äîñòèæåíèÿ öåëåâîãî ýô-
ôåêòà ïðåïàðàòîâ ãðóïïû áèãóàíèäîâ è èíãèáèòîðîâ íà-
òðèéçàâèñèìîãî êîòðàíñïîðò¸ðà ãëþêîçû 2 òèïà
(SGLT2), ñïîñîáñòâóþùèõ íîðìàëèçàöèè óðîâíÿ ñàõàðà
êðîâè.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã.114

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Nathan D.M., Buse J.B., Davidson M.B., et al. Management of hyperglycemia in type 2 diabetes: a consensus algorithm for the initiation and adjustment of therapy:
a consensus statement from the American Diabetes Association and the European Association for the Study of Diabetes // Diabetes Care. - 2006. - V. 29. - P. 1963-
1972. 8. 
2. Nathan D.M., Buse J.B., Davidson M.B., et al. Medical management of hyperglycemia in type 2 diabetes: a consensus algorithm for the initiation and adjustment of
therapy // Diabetes Care. - 2009. - V. 32. - P. 193-203. 9. 
3. NICE clinical guideline 66. Type 2 diabetes: the management of type 2 diabetes. May 2008. www.nice.org.uk/CG66 
4. NICE short clinical guideline 87. Type 2 diabetes: newer agents. London: NICE. - 2015. 
5. Edwards G.M.B., Winocour P.H. On behalf of the Association of British Clinical Diabetologists (ABCD). ABCD position statement on incretin mi-metics and DPP-4
inhibitors - 2009 // Pract. Diab. Int. - 2009. - V. 26; ¹ 5. - P. 191-195. 
6. AACE/ACE Consensus statement on type 2 diabetes mellitus: an algorithm for glycemic control // Endocrine. - 2009. - V. 15, ¹ 6. -P. 540-559. 
7. Valensi P., Benroubi M., Borzi V., et al. The IMPROVE study - a multinational, observational study in Type 2 diabetes: baseline characteristics from eight national
cohorts // Int. J. Clin. Pract. - 2014. - V. 62. -P. 1809-1819. 
8. Loddeke H.J., Sreenan S., Aczel S. et al. PREDICTIVE Study Group. PREDICTIVE- a global, prospective observational study to evaluate insulin detemir treatment in
types 1 and 2 diabetes: baseline characteristics and predictors of hypoglycaemia from the European cohort // Diabetes Obes. Metab. - 2014. - V. 9. - P. 428-434. 
9. Resnick H.E., Foster G.L., Bardsley J. et al. Achievement of American Diabetes Association Clinical Practice Recommendations Among U.S. Adults With Diabetes,
1999-2002.The National Health and Nutrition Examination Survey // Diabetes Care. - 2006. - V. 29. - P. 531-537.

© Ë.Þ. Ñåðãååâà, ( lyusiyas@bk.ru ), Æóðíàë «Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè»,

РЕ
КЛ

АМ
А



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

П
î äàííûì èññëåäîâàòåëåé: Â.Þ. Ìèëèêåâè÷
(1984), Â.À. Ïîíàìîðåâà (1959), À.Ñ. Ùåðáàêîâ
è ñîàâò. (1998) ðàñïðîñòðàíåííîñòü âåðòèêàëü-

íûõ äåôîðìàöèé çóáîâ ïîñëå óäàëåíèÿ èëè íåêà÷åñòâåí-
íîé ðåñòàâðàöèè àíòàãîíèñòîâ ñîñòàâëÿåò 15-58%.
Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ âêëþ÷åííûõ è êîíöåâûõ äåôåêòîâ
áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè, âåðòèêàëüíûå äåôîðìàöèè
âîçíèêàþò â îáëàñòè çíà÷èòåëüíîãî ó÷àñòêà çóáíîãî ðÿ-
äà, ÷òî âåäåò ê èçìåíåíèþ íàêëîíà îêêëþçèîííîé ïëîñ-
êîñòè. Ñòîìàòîëîãè-îðòîïåäû, çóáíûå òåõíèêè èñïûòû-
âàþò çàòðóäíåíèÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè ñòîìàòîëîãè÷åñêîé
ðåàáèëèòàöèè. ×àñòî ïðèõîäèòüñÿ óâåëè÷èâàòü îáúåì îð-
òîïåäè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà, óäàëÿòü çóáû, ó÷àñòâóþ-
ùèå â ôîðìèðîâàíèè äåôîðìàöèé. Ïðîòåçèðîâàíèå çó-
áîâ ïðè âåðòèêàëüíûõ äåôîðìàöèÿõ ìîæåò âûçâàòü ðÿä
îñëîæíåíèé: ñêîëû áóãðîâ èñêóññòâåííûõ çóáîâ, áëîêè-
ðîâêà çóáîâ ïðè àðòèêóëÿöèè, èçìåíåíèå íàêëîíà îêêëþ-

çèîííîé ïëîñêîñòè, è êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêíîâåíèå
ñèìïòîìîâ äèñôóíêöèè âèñî÷íî-íèæíå÷åëþñòíûõ ñóñ-
òàâîâ.

Âàæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ íàêëîíà îêêëþçè-
îííîé ïëîñêîñòè ïðè êîððåêöèè âåðòèêàëüíûõ äåôîðìà-
öèé âî âðåìÿ ïðîòåçèðîâàíèÿâ ñâîèõ ðàáîòàõ îòìå÷àëè
Ð.Ñëàâè÷åê (2008), Ñ.Ñàòî (1996), Ñ.Íàðåòòî (2007), Â.Í.
Òðåçóáîâ (2015). Ýòó çàäà÷ó íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü è ïðè
îðòîäîíòè÷åñêîé ïîäãîòîâêå ïàöèåíòîâ ê ïðîòåçèðîâà-
íèþ. Â ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äàííûå î ìå-
òîäèêàõ ðàñ÷åòà âåëè÷èíû ïåðåìåùåíèÿ çóáîâ ïðè âåð-
òèêàëüíûõ äåôîðìàöèÿõ çóáíûõ ðÿäîâ â õîäå îðòîäîíòè-
÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè íàêëîíà îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè. 

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâà-
íèå èíäèâèäóàëüíîé îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè íà ÊÒ-ðå-

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 6 èþíü 2016 ã. 115

OCCLUSIAL PLANE RECONSTRACTION
IN CASES WITH DENTITION
DEFORMATIONS AFTER TOOTH
EXTRACTION

A.  Silin
T.  Okuneva

P.  Okunev
A.  Sapickaya

Annotation
The aim of this study was individual occlusal plane modeling using

cone beam computed tomography scans to estimate vertical teeth displace-
ments patients having deformation of the dentition in cases orthodontic
treatment before orthopedics dentistry cure. Sagittal and transversal
occlusal plane building method was developed with the aid of CBCT. There
was calculating vertical these displacements focusing on the reconstructed
occlusal plane.

Keywordds: Occlusial plane reconstraction, Vertical dentition deforma-
tion, Cone beam computed tomography.

Ñèëèí  Àëåêñåé  Âèêòîðîâè÷
Ä.ìåä.í., äîöåíò,

Ñåâåðî-Çàïàäíûé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò èì. È.È. Ìå÷íèêîâà

Îêóíåâà  Òàòüÿíà  Þðüåâíà
Ãë. âðà÷, ÎÎÎ "Êëèíèêà
Äîáðîãî Ñòîìàòîëîãà"

Îêóíåâ  Ïàâåë  Þðüåâè÷
Ñòîìàòîëîã - îðòîïåä, ÎÎÎ "Êëèíèêà

Äîáðîãî Ñòîìàòîëîãà"
Ñàïèöêàÿ  Àëåêñàíäðà  Èãîðåâíà

Ñòîìàòîëîã - îðòîäîíò, ÎÎÎ "Êëèíèêà
Äîáðîãî Ñòîìàòîëîãà"

Àííîòàöèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå èíäèâèäóàëüíîé îê-
êëþçèîííîé ïëîñêîñòè íà ÊÒ-ðåôîðìàòàõ ó ïàöèåíòîâ ñ âåðòèêàëü-
íûìè äåôîðìàöèÿìè çóáíûõ ðÿäîâ äëÿ ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ ïåðå-
ìåùåíèé çóáîâ âî âðåìÿ îðòîäîíòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ê ïðîòåçèðîâà-
íèþ. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ èíäèâèäóàëüíîé îêêëþçèîí-
íîé ïëîñêîñòè â ñàãèòòàëüíîì è òðàíñâåðçàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ íà
ÊÒ-ðåôîðìàòàõ. Îðèåíòèðóÿñü íà ïîëîæåíèå ðåêîíñòðóèðîâàííîé îê-
êëþçèîííîé ïëîñêîñòè, îñóùåñòâëåíû ðàñ÷åòû ïåðåìåùåíèÿ çóáîâ
ïðè âåðòèêàëüíûõ äåôîðìàöèÿõ çóáíûõ ðÿäîâ.
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ôîðìàòàõ ó ïàöèåíòîâ ñ âåðòèêàëüíûìè äåôîðìàöèÿìè
çóáíûõ ðÿäîâ äëÿ ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé
çóáîâ âî âðåìÿ îðòîäîíòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ê ïðîòåçè-
ðîâàíèþ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå 30 ÷åëîâåê ñ âåðòèêàëüíû-
ìè äåôîðìàöèÿìè çóáíûõ äóã è íàðóøåíèåì íàêëîíà îê-
êëþçèîííîé ïëîñêîñòè, âûçâàííûõ óäàëåíèåì çóáîâ â
áîêîâûõ îòäåëàõ ñ ôîðìèðîâàíèåì âêëþ÷åííûõ èëè êîí-
öåâûõ äåôåêòîâ, ëèáî íåêà÷åñòâåííîé ðåñòàâðàöèåé àí-
òàãîíèñòîâ. Ïàöèåíòàì ïðîâåäåíî êëèíè÷åñêîå îáñëåäî-
âàíèå ñîñòîÿíèÿ ïðèêóñà, çóáíûõ ðÿäîâ, ñäåëàíû îòòèñêè
çóáíûõ ðÿäîâ àëüãèíàòíîé ñëåïî÷íîé ìàññîé, çàòåì èç-
ãîòîâëåíû äèàãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè è çàôèêñèðîâàíû â
àðòèêóëÿòîð Protar 7. Ïðîâåäåíî òåëåðåíòãåíîãðàôè÷åñ-
êîå èññëåäîâàíèå ãîëîâû â ïðÿìîé è áîêîâîé ïðîåêöèè è
ñäåëàíà êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ îáåèõ ÷åëþñòåé íà
àïïàðàòå PicassoTrioVatech. Ðàçìåð äàò÷èêà àïïàðàòà
(12Õ8.5 ñì) ïîçâîëÿë çàõâàòèòü â çîíó ñêàíèðîâàíèÿ
âåðõíèé è íèæíèé çóáíîé ðÿä. Ïîñëå ýòèõ èññëåäîâàíèé
ïàöèåíòàì ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â
ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè êîìïàíèè Vatech-Ez32009.

Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ íàêëîíà èíäèâèäóàëüíîé îê-
êëþçèîííîé ïëîñêîñòè â ïðîñòðàíñòâå ÷åðåïà îñóùåñòâ-
ëÿëè ïî ìåòîäèêå ïîñòðîåíèÿ HIP-ïëîñêîñòè. (Êàðëñîí Ä.,
2009).

Èíäèâèäóàëüíàÿ îêêëþçèîííàÿ ïëîñêîñòü ïàðàëëåëü-
íà HIP-ïëîñêîñòè è ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó, óñòàíîâëåííóþ
â îáëàñòè êîíòàêòà ðåæóùèõ êðàåâ öåíòðàëüíûõ âåðõíèõ
ðåçöîâ è òî÷êó íà ìåçèàëüíî-ùå÷íîì áóãðå ïåðâîãî
âåðõíåãî ìîëÿðà (ðèñ.1).

Ïðîåêòèðîâàíèå èíäèâèäóàëüíîé îêêëþçèîííîé ïëî-
ñêîñòè ó ïàöèåíòîâ ñ âåðòèêàëüíûìè äåôîðìàöèÿìè
ïðîâîäèëè íà ìîäåëÿõ, çàãèïñîâàííûõ â àðòèêóëÿòîð è íà

ÊÒ-ðåôîðìàòàõ äëÿ ñðàâíåíèÿ òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ. Íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà è ïðåäëîæåíà ìåòî-
äèêà ïîñòðîåíèÿ íà ÊÒ-ðåôîðìàòàõ èíäèâèäóàëüíîé îê-
êëþçèîííîé ïëîñêîñòè è ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ ïåðåìå-
ùåíèé çóáîâ äëÿ åå ðåêîíñòðóêöèè.

Ïðåäâàðèòåëüíî îöåíèâàëè ñèììåòðè÷íîñòü ýêñïî-
çèöèè ðåçöîâ ïðè óëûáêå ïî ìåòîäèêå Î.Ï. Èâàíîâîé
(2014) è ñèììåòðè÷íîñòü ïîëîæåíèÿ áîêîâûõ ãðóïï çó-
áîâ ñ ïîìîùüþ ïðîáû ñ çàêóñûâàíèåì øïàòåëÿ.Ïðè âåð-
òèêàëüíûõ äåôîðìàöèÿõ çóáíûõ ðÿäîâ è àññèìåòðè÷íîì
òðàíñâåðçàëüíîì íàêëîíå îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè, îï-
ðåäåëÿëè íà êàêîé ñòîðîíå âåðõíåé ÷åëþñòè, è êàêèå
ãðóïïû çóáîâ íåîáõîäèìî ïîäâåðãíóòü âåðòèêàëüíûì ïå-
ðåìåùåíèÿì äëÿ èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ îêêëþçèîííîé
ïëîñêîñòè.

Çàòåì íà ÒÐÃ â ïðÿìîé è áîêîâîé ïðîåêöèè ñòðîèëè
èìåþùóþñÿ îêêëþçèîííóþ ïëîñêîñòü, êîòîðàÿ ñôîðìè-
ðîâàëàñü ó ïàöèåíòîâ ïîñëå îáðàçîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ
äåôîðìàöèé, è èíäèâèäóàëüíóþ îêêëþçèîííóþ ïëîñ-
êîñòü, ïàðàëëåëüíóþ HIP-ïëîñêîñòè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ
HIP-ïëîñêîñòè íà ÒÐÃ èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêó Å.À. Áîãà-
òîâîé (2012). Çàòåì èçìåðÿëè óãîë ðàñõîæäåíèÿ èíäèâè-
äóàëüíîé è èìåþùåéñÿ îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòåé íà ÒÐÃ
â ïðÿìîé (LA1) è áîêîâîé ïðîåêöèè (LÀ)(ðèñ.2).

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïåðåíîñèëè äàííûå î íàêëîíå
èìåþùåéñÿ è èíäèâèäóàëüíîé îêêëþçèîííûõ ïëîñêîñòåé
ñ ÒÐÃ íà äèàãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè ÷åëþñòåé, çàãèïñîâàí-
íûå â àðòèêóëÿòîð, è íà êîìïüþòåðíóþ òîìîãðàììó ÷å-
ëþñòåé. Ïåðåíîñ äàííûõ áûë íåîáõîäèì äëÿ äàëüíåéøå-
ãî ðàñ÷åòà ðàññòîÿíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ êàæ-
äîãî çóáà ïðè ðåêîíñòðóêöèè èíäèâèäóàëüíîé îêêëþçè-
îííîé ïëîñêîñòè, òàê êàê íà òåëåðåíòãåíîãðàììàõ ãîëîâû
ðàñ÷åò àáñîëþòíûõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ íå òî÷åí (Ïåðñèí
Ë.Ñ.,1989; Ôàäååâ Ð.À., 2005).

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé çóáîâ
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Рисунок 1.  Положение окклюзионной плоскости и HIP-плоскости относительно анатомических ориентиров
на ТРГ в прямой боковой проекции.
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äëÿ ðåêîíñòðóêöèè íàêëîíà îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè íà
ìîäåëÿõ ÷åëþñòåé, çàãèïñîâàííûõ â àðòèêóëÿòîð.

Íà ìîäåëÿõ, çàãèïñîâàííûõ â àðòèêóëÿòîð, â îáëàñòè
áîêîâîé ãðóïïû çóáîâ ïðîâîäèëè èìåþùóþñÿ îêêëþçè-
îííóþ ïëîñêîñòü ïî àíàòîìè÷åñêèì îðèåíòèðàì, óêàçàí-
íûì âûøå è èíäèâèäóàëüíóþ îêêëþçèîííóþ ïëîñêîñòü,
ïîä óãëîì, ðàâíûì LA, ðàññ÷èòàííîìó ïî ÒÐÃ â áîêîâîé
ïðîåêöèè. Â îáëàñòè ïåðåäíåé ãðóïïû çóáîâ ïðîâîäèëè
ýòè æå ïëîñêîñòè, íî ïîä óãëîì LÀ1, ðàññ÷èòàííîìó ïî
ÒÐÃ â ïðÿìîé ïðîåêöèè. Çàòåì ñòðîèëè ïåðïåíäèêóëÿð îò
èíäèâèäóàëüíîé îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè äî îêêëþçèîí-
íîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî çóáà äî è èçìåðÿëè øòàíãåí-
öèðêóëåì ïîëó÷åííîå ðàññòîÿíèå â ìì. Ýòî ðàññòîÿíèå

ðîâíÿëîñü ðàçìåðó âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ êàæäîãî
çóáà ïðè ðåêîíñòðóêöèè èíäèâèäóàëüíîé îêêëþçèîííîé
ïëîñêîñòè ó ïàöèåíòîâ ñ âåðòèêàëüíûìè äåôîðìàöèÿìè
çóáíûõ ðÿäîâ (ðèñ.3).

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé çóáîâ
äëÿ ðåêîíñòðóêöèè íàêëîíà îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè íà
ÊÒ-ðåôîðìàòàõ.

Äëÿ âèçóàëèçàöèè îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè â ñàãèò-
òàëüíîì íàïðàâëåíèè íà ÊÒ, âûïîëíÿëè ïîñòðîåíèå íà
ñàãèòòàëüíîì ðåôîðìàòå êîìïüþòåðíîé òîìîãðàììû
(ÊÒ). Äëÿ ýòîãî íà ñàãèòòàëüíîì ÊÒ-ðåôîðìàòå àêñèàëü-
íàÿ îñü êîîðäèíàò âûðàâíèâàëàñü ïàðàëëåëüíî èìåþ-
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Рисунок 2.  Положение НIP плоскости (желтый цвет),
индивидуальной окклюзионной плоскости (голубой цвет),

имеющейся окклюзионной плоскости (красный цвет) и углов
расхождения (LA,LA1) имеющейся и индивидуальной

окклюзионной плоскостей на ТРГ в боковой и прямой проекциях.

Рисунок 3.  Построение индивидуальной (голубая линия)
и имеющейся (красная линия) окклюзионных плоскостей

на моделях, загипсованных в артикулятор.
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ùåéñÿ îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè. Ïðàâèëüíîñòü ïîñòðîå-
íèÿ îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè íà ðåôîðìàòå îöåíèâàëè íà
îáúåìíîé ÊÒ-ìîäåëè, ãäå õîðîøî âèäíû âñå àíàòîìè÷å-
ñêèå îðèåíòèðû äëÿ ïîñòðîåíèÿ îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè
(ðèñ.4). 

Ïîñëå ýòîãî ñòðîèëè èíäèâèäóàëüíóþ îêêëþçèîííóþ
ïëîñêîñòü. Ïîñòðîåíèå íà÷èíàëè èç òîé æå òî÷êè íà ðå-
æóùåì êðàå ðåçöà, îòêóäà áûëà ïðîâåäåíà èìåþùàÿñÿ
îêêëþçèîííàÿ ïëîñêîñòü, ïîä óãëîì LA (óãîë ðàñõîæäåíèÿ
èìåþùåéñÿ è èíäèâèäóàëüíîé îêêëþçèîííî ïëîñêîñòè),
ðàññ÷èòàííîì íà ÒÐÃ â áîêîâîé ïðîåêöèè. Çàòåì ñòðîèëè
ïåðïåíäèêóëÿð îò èíäèâèäóàëüíîé îêêëþçèîííîé ïëîñ-
êîñòè ê îêêëþçèîííîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî çóáà â áîêî-
âûõ îòäåëàõ è èçìåðÿëè ïîëó÷åííîå ðàññòîÿíèå. Ýòî ðàñ-
ñòîÿíèå ñîîòâåòñòâîâàëî âåðòèêàëüíîìó ïåðåìåùåíèþ
êàæäîãî âåðõíåãî çóáà äëÿ ðåêîíñòðóêöèè èíäèâèäóàëü-
íîé îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè âî âðåìÿ îðòîäîíòè÷åñêîãî
ëå÷åíèÿ (ðèñ.5).

Äëÿ âèçóàëèçàöèè îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè â òðàíñ-
âåðçàëüíîì íàïðàâëåíèè íà êîìïüþòåðíîé òîìîãðàììå

(ÊÒ) âûïîëíÿëè ïîñòðîåíèå íà êîðîíàëüíîì ÊÒ-ðåôîð-
ìàòå. Ñòðîèëè èìåþùóþñÿ îêêëþçèîííóþ ïëîñêîñòü ïî
àíàòîìè÷åñêèì îðèåíòèðàì, çàÿâëåííûì ïðè ðàñ÷åòå
ÒÐÃ â ïðÿìîé ïðîåêöèè. Ïðàâèëüíîñòü ïîñòðîåíèÿ èìåþ-
ùåéñÿ îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè îöåíèâàëè íà îáúåìíûõ
ÊÒ-ìîäåëÿõ. Ïîñëå ýòîãî ñòðîèëè èíäèâèäóàëüíóþ îê-
êëþçèîííóþ ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùóþ ïîä óãëîì LÀ1, ðàñ-
ñ÷èòàííîìó íà ÒÐÃ â ïðÿìîé ïðîåêöèè. Çàòåì ïðîâîäèëè
ïåðïåíäèêóëÿð îò èíäèâèäóàëüíîé îêêëþçèîííîé ïëîñ-
êîñòè ê ðåæóùåìó êðàþ êàæäîãî âåðõíåãî çóáà è èçìåðÿ-
ëè ïîëó÷åííîå ðàññòîÿíèå (ðèñ.6). Èìåííî ýòè äàííûå ñî-
îòâåòñòâîâàëè èíäèâèäóàëüíîìó âåðòèêàëüíîìó ïåðåìå-
ùåíèþ êàæäîãî çóáà äëÿ ðåêîíñòðóêöèè îêêëþçèîííîé
ïëîñêîñòè â òðàíñâåðçàëüíîì íàïðàâëåíèè.
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Рисунок 4.  Имеющаяся окклюзионная плоскость на
корональном КТ-реформате и объемной КТ-модели.

Рисунок 5.  Положение индивидуальной окклюзионной
плоскости (синяя линия) относительно имеющейся окклюзионной

плоскости (желтая линия) и измерение расстояния
для вертикальных перемещений зубов.

Рисунок 6.  Положение имеющейся (желтая линия) и искомой
(голубая линия) окклюзионных плоскостей на корональном

реформате и объемных КТ-моделях, измерение расстояния для
вертикальных перемещений зубов.



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïðîãðàììû IBM SPSS Statistics 20. Íàìè áûë ïðîâå-
äåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç äëÿ îöåíêè ñâÿçè ìåæäó
ïðîâåäåííûìè èçìåðåíèÿìè ïðè ïîìîùè êîýôôèöèåíòà
ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ïðèâåäåíû â òàáë.  1.

Äëÿ êàæäîãî èç îöåíèâàåìûõ çóáîâ íàìè áûëè ïîëó-
÷åíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàíãîâîé êîððåëÿöèè,
áëèçêèå ê 1, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ïðÿìûõ,
ñèëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè, ïîëó÷åííûìè â ðå-
çóëüòàòå èçìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäà-
ìè.

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñîïî-
ñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ âåëè÷èí âåðòèêàëü-
íîãî ñìåùåíèÿ çóáîâ, íåçàâèñèìî îò ïðèìåíÿåìîãî ìå-
òîäà. Ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî â
ãðóïïå îáñëåäîâàííûõ ïàöèåíòîâ ñ âåðòèêàëüíûìè äå-
ôîðìàöèÿìè çóáíûõ ðÿäîâ óãîë ðàñõîæäåíèÿ â íàêëîíå
èäåàëüíîé è èìåþùåéñÿ îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè â ñà-
ãèòòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿë 6±0,6?, â òðàíñâåð-
çàëüíîì íàïðàâëåíèè 4±0,3?

Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ èñêîìîé (èäåàëüíîé) îêêëþçèîí-
íîé ïëîñêîñòè è ðàñ÷åò ðàññòîÿíèÿ äëÿ âåðòèêàëüíîãî
ïåðåìåùåíèÿ çóáîâ âî âðåìÿ îðòîäîíòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ
ïàöèåíòîâ ñ âåðòèêàëüíûìè äåôîðìàöèÿìè çóáíûõ ðÿ-
äîâ ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ðåêîíñòðóèðîâàòü îêêëþçè-
îííóþ ïëîñêîñòü â òðàíñâåðçàëüíîì è ñàãèòòàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè.

Ïðè ïðàâèëüíîé íàñòðîéêå èçîáðàæåíèÿ è ïîëîæåíèÿ
îñåé êîîðäèíàò, áèîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ çóáíûõ ðÿ-
äîâ íà ÊÒ-ðåôîðìàòàõ ñîâïàäàþò ñ äåéñòâèòåëüíûìè
ïàðàìåòðàìè.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ èíäèâèäóàëüíîé
îêêëþçèîííîé ïëîñêîñòè íà êîìïüþòåðíûõ òîìîãðàììàõ.
Îðèåíòèðóÿñü íà ïîëîæåíèå ðåêîíñòðóèðîâàííîé îêêëþ-
çèîííîé ïëîñêîñòè, ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò âåëè÷èí ïåðåìå-
ùåíèÿ çóáîâ ïðè âåðòèêàëüíûõ äåôîðìàöèÿõ çóáíûõ ðÿ-
äîâ â ïðîöåññå îðòîäîíòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ê ïðîòåçè-
ðîâàíèþ.
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Òàáëèöà  1.

Результаты корреляционного анализа
вертикального смещения зубов по данным

различных методов измерения.

Îöåíèâàåìûé çóá Êîýôôèöèåíò
Ñïèðìåíà

Óðîâåíü
çíà÷èìîñòè, ð

Второй моляр 0,987 <0,001

Первый моляр 0,982 <0,001

Второй премоляр 0,951 <0,001

Первый премоляр 0,852 <0,001

Клык 0,913 <0,001

Боковой резец 0,946 <0,001

Центральный резец 0,919 <0,001
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äîïóñêàåòñÿ.
◆ Ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè, èñïîëüçîâàííûå â ñòàòüå, äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû îáùèì ñïèñêîì â åå êîíöå.

Ññûëêè íà óïîìÿíóòóþ ëèòåðàòóðó â òåêñòå îáÿçàòåëüíû è äàþòñÿ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ. Íóìåðàöèÿ èñòî÷íèêîâ èäåò
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óïîìèíàíèÿ â òåêñòå.

◆ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîñòàâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 7.1-2003.
◆ Ññûëêè íà íåîïóáëèêîâàííûå ðàáîòû íå äîïóñêàþòñÿ.

Ïðàâèëà  íàïèñàíèÿ  ìàòåìàòè÷åñêèõ  ôîðìóë.
◆ Â ñòàòüå ñëåäóåò ïðèâîäèòü ëèøü ñàìûå ãëàâíûå, èòîãîâûå ôîðìóëû.
◆ Ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû íóæíî íàáèðàòü, òî÷íî ðàçìåùàÿ çíàêè, öèôðû, áóêâû.
◆ Âñå èñïîëüçîâàííûå â ôîðìóëå ñèìâîëû ñëåäóåò ðàñøèôðîâûâàòü.

Ïðàâèëà  îôîðìëåíèÿ  ãðàôèêè.
◆ Ðàñòðîâûå ôîðìàòû: ðèñóíêè è ôîòîãðàôèè, ñêàíèðóåìûå èëè ïîäãîòîâëåííûå â Photoshop, Paintbrush, Corel

Photopaint, äîëæíû èìåòü ðàçðåøåíèå íå ìåíåå 300 dpi, ôîðìàòà TIF, áåç LZW óïëîòíåíèÿ, CMYK.
◆ Âåêòîðíûå ôîðìàòû: ðèñóíêè, âûïîëíåííûå â ïðîãðàììå CorelDraw 5.0-11.0, äîëæíû èìåòü òîëùèíó ëèíèé

íå ìåíåå 0,2 ìì, òåêñò â íèõ ìîæåò áûòü íàáðàí øðèôòîì Times New Roman èëè Arial. He ðåêîìåíäóåòñÿ
êîíâåðòèðîâàòü ãðàôèêó èç CorelDraw â ðàñòðîâûå ôîðìàòû. Âñòðîåííûå - 300 dpi, ôîðìàòà TIF, áåç LZW
óïëîòíåíèÿ, CMYK.

Требования к оформлению статей,

направляемых для публикации в журнале

Äëÿ ïóáëèêàöèè íàó÷íûõ ðàáîò â âûïóñêàõ ñåðèé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîãî æóðíàëà
"Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè" ïðèíèìàþòñÿ ñòàòüè íà
ðóññêîì ÿçûêå. Ñòàòüÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íàó÷íûì òðåáîâàíèÿì è îáùåìó
íàïðàâëåíèþ ñåðèè æóðíàëà, áûòü èíòåðåñíîé äîñòàòî÷íî øèðîêîìó êðóãó ðîññèéñêîé è
çàðóáåæíîé íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè.
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