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На обложке изображен Анатолий Васильевич Луначар-
ский (1875–1933), российский революционер, советский госу-
дарственный деятель, писатель, переводчик, публицист, критик, 
искусствовед.

Родился Анатолий Васильевич в Полтаве, в семье действи-
тельного статского советника Василия Федоровича Луначар-
ского и Александры Яковлевны Ростовцевой. Незадолго до 
рождения Анатолия разыгралась настоящая драма: Александра 
Яковлевна, имевшая длительный роман с нижегородским чи-
новником Александром Антоновым, забеременела. Однако в 
этот момент их отношения с возлюбленным прекратились. Уже 
беременная, Александра Яковлевна вышла замуж за Василия 
Федоровича Луначарского, который признал новорожденного 
ребенка своим сыном и воспитывал его вместе с двумя сыно-
вьями от первого брака. Василий Луначарский и сам был не-
законнорожденным сыном черниговского помещика Федора 
Чарнолусского и его экономки. Луначарский — это анаграмма, 
образованная от фамилии Чарнолусский.

В 1895 году Луначарский поступил в университет в Цюрихе. 
Он много читал, слушал лекции Рихарда Авенариуса и увлекался 
идеализмом, что в корне противоречило марксистским воззре-
ниям. В Цюрихе Луначарский вступил в масонскую ложу и пы-
тался постичь суть тайных знаний. В конце концов он перестал 
искать Бога — стал атеистом (убежденным) и марксистом (со-
мневающимся). В общем, для юного Луначарского его швейцар-
ский период был началом исканий: он влился в социал-демокра-
тические кружки, познакомился с Плехановым, путешествовал по 
Италии и Франции, писал биографию своего кумира Гарибальди.

По возвращении в Россию Анатолий Васильевич активно за-
нимался подпольной деятельностью. В 1899 году его аресто-
вали и сослали — сначала в Калугу, а потом в Вологду и Тотьму. 
Уже побывавший в тюрьме и бежавший за границу Луначар-
ский во многом расходился тогда во взглядах с Лениным. Ленин 
достаточно жестко раскритиковал его в работе «Материализм 
и эмпириокритицизм». Это было очень напряженное время. 
Луначарский не одобрял участие большевиков в работе Госу-
дарственной думы, позже, в годы Первой мировой войны, вы-
ступал с пацифистских позиций и не понимал тезиса Ленина о 
необходимости превращения борьбы империалистической в 
войну гражданскую. Для Луначарского война была войной — 
страшным и античеловеческим явлением.

После Февральской революции 1917 года он, оставив семью 
в Цюрихе, приехал в Россию, где примирился с Лениным и 
вошел в руководство большевистской партии. После октябрь-

ского вооруженного восстания Луначарский вошел в состав Со-
вета народных комиссаров в качестве комиссара просвещения. 
«Профессорский нарком», — именно так издевательски отзы-
вались о нем недообразованные члены советского правитель-
ства, видевшие в Луначарском чужака. А Луначарский пафосно 
и с рвением выступал за новую культуру и общество новых 
людей. «Культура должна принадлежать массам» — до Ленина 
этот тезис выдвинул Луначарский.

Новый комиссар просвещения восстанавливал деятельность 
университетов. Он окружал себя поэтами, писателями, профес-
сорами, выбивая для них в голодные годы Гражданской войны 
дополнительные пайки и выписывая пропуска через фронт же-
лающим покинуть страну. Он ввел моду на сокращения («полит-
проп», «Совнарком» и т. д.). Вместе с новым миром он строил 
новый язык: на протяжении 12 лет Луначарский предлагал пе-
ревести русский и другие языки народов бывшей России на ла-
тиницу. Многих деятелей культуры Луначарский спас от смерти. 
Это не могло не вызвать раздражения в среде большевиков — 
за Анатолием Васильевичем закрепилась кличка Барин. Еще 
Луначарский искренне считал, что с религией в Стране Со-
ветов необходимо покончить — и был одним из инициаторов 
разрушения храмов и передачи их имущества государству. Из-
вестна публичная дискуссия Луначарского с митрополитом Ан-
тонием о происхождении человека. Митрополит доказывал 
происхождение человека от Бога, Луначарский стоял на пози-
циях дарвинизма. После продолжительных прений митрополит 
с лукавством отметил: «Хорошо, давайте будем считать, что я 
происхожу от Бога, а Анатолий Васильевич — от обезьяны». 
Луначарский тут же парировал: «С огромным удовольствием 
принимаю ваше предложение. Но заметьте: в моем случае про-
гресс очевиден, а в вашем — увы!»

В конце 1920-х годов нарком Луначарский много писал — 
биографии выдающихся людей, литературную критику, начал 
работу над Большой советской энциклопедией и параллельно 
вел обширную переписку со многими деятелями культуры.

26 декабря 1933 года в городке Ментона недалеко от Ниццы 
Луначарскому стало плохо. Сердечный приступ сначала свалил 
его в постель, а к концу дня сердце великого мечтателя остано-
вилось. Его тело было кремировано, а прах захоронен в Крем-
левской стене. Троцкий, узнав о смерти Луначарского, написал: 
«Не только друг, но и честный противник не откажет в уважении 
его тени».

Екатерина Осянина, ответственный редактор
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Х И М И Я

Процесс сушки и гранулирования бутилового ксантогената калия
Золотарев Иван Владимирович, студент магистратуры

Волгоградский государственный технический университет

В работе рассмотрено совершенствование стадии выделения бутилового ксантогената калия. Дано опи-
сание метода получения БКК и возможного метода оптимизации. Разработана принципиальная технологи-
ческая схема процесса выделения целевого продукта.

Ключевые слова: ксантогенаты щелочных металлов, флотация, БКК, сушка, гранулирование.

Бутиловый ксантогенат калия (  SKSOCHC )(94 ) применяется в качестве реагента-собирателя при обогащении руд 
методом флотации.

Основным считается синтез целевого продукта с использованием большого избытка воды.

 OHSKSOCHCСSКОНОННС 294294 )( +→++

Таким образом, вода реакционная и добавленная извне позволяет получать на выходе раствор БКК с необходимыми 
для организации циркуляционного контура свойствами, который, в свою очередь, позволит интенсифицировать пере-
мешивание реагентов и избавиться от местных перегревов. Далее БКК поступает на стадию выделения, которая подра-
зумевает пропускания раствора через форсунки аппарата сушки [1].

Однако наличие воды в процессе синтеза БКК может привести к гидролизу целевого продукта, что приведет к сни-
жению его качества.

C4H9OC(S)SK + H2O → CS2 + C4H9OH + KOH
Был предложен безводный метод синтеза целевого вещества, подразумевающий раздельное получение бутилата 

калия и бутилового ксантогената калия. Сравнение описанных методов синтеза представлено в таблице 1.

Таблица 1. Сравнение параметров способа промышленного аналога и нового способа получения БКК

Параметр процесса Промышленный аналог Новый способ
Режим проведения процесса 

синтеза
Периодический режим Периодический режим

Число стадий в процессе 3 3
Продолжительность стадии синтеза  90 мин 70 мин 
Присутствие катализатора в системе - -

Давление процесса 1,5 бар в линии нагнетания циркуляцоного насоса -
Температура синтеза 27–37 °C 25–35 °C

Фазовое состояние системы жидкость-жидкость жидкость-жидкость

Мольное соотношение реагентов
( )

6,0:2,87:0,225):0,310:00,935(0,40:1
H:BuOH:))3(CS:)2(CS:)1((общCS: 22222

=
=OCSKOH

 
( )

18,0:1,05-0,999:1
BuOH:общCS:ОКН 294

=
=С

 

Выход БКК 82,6% 93,2%

Реакторный узел
Реактор емкостной с циркуляционным контуром и ме-

шалкой

Реактор емкостной со 
сплошной рубашкой  

и мешалкой
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Безводный метод получения БКК подразумевает получение суспензии, которую пропустить через форсунки аппа-
рата сушки будет невозможно [3].

Вследствие этого на стадии выделения продукта предполагается использование системы, состоящей из трех аппа-
ратов. На рисунке 1 изображена принципиальная схема стадии выделения бутилового ксантогената калия.

Со стадии синтеза целевой продукт поступает в отстойник непрерывного действия 3 с коническими полками. Далее 
осветленная жидкость (бутанол) отводится для дальнейшего использования на стадии синтеза, а осадок (БКК) по-
ступает в сушилку непрерывного действия в псевдоожиженном слое позиции 5 посредством питателя позиции 3. Су-
шильный агент — горячий воздух или топочные газы, разбавленные воздухом, который попадает в смесительную ка-
меру позиции 2 посредством вентилятора 1, проходит с заданной скоростью через отверстия решетки камеры сушки 
и поддерживает на ней материал в псевдоожиженном состоянии. Высушенный материал ссыпается через штуцер и уда-
ляется транспортером. Отработанные газы очищаются от унесенной пыли в циклоне 4, после чего выбрасываются в ат-
мосферу посредством вентилятора 11. Подсушенный БКК подается в гранулятор роторного типа позиции 9, где обре-
тает товарный вид и идет на хранение и дальнейшую реализацию.

Литература:

1. Лебедев Н. Н. Теория химических процессов основного органического и нефтехимического синтеза: учеб. для 
вузов. — М.: Химия, 1984. — 375с.

2. Винников Л. И. Гранулирование порошкообразных химических продуктов: учеб. для вузов. — М.: НИИТЭХИМ, 
1977. — 39с.

3. Оптимизация процесса получения бутилксантогената калия / П. А. Гуревич [и др.] // Вестник технологического 
университета. — 2015. — Т. 18, вып. 4. — С. 172–174.

Cинтез α-аминонитрилов
Панжиев Олимжон Холлиевич, кандидат технических наук, доцент, зав. кафедрой;

Чулиев Жамшид Рузибоевич, ассистент;
Бегамов Шахзод Тулкинович, студент

Каршинский инженерно-экономический институт (Узбекистан)

Применение химических средств защиты растений является одним из важнейших агропромышленных приемов по-
вышения урожайности сельскохозяйственных культур. Использование их, в том числе регуляторов роста рас-

тений, способствует повышению устойчивости растений к болезням и неблагоприятным условиям, раннему созре-
ванию урожая, увеличению урожайности и получению более высокосортного продукта. К одному из перспективных 
классов соединений в качестве стимуляторов роста растений можно отнести α-аминонитрилы — нитрилы жизненно 
важных α-аминокислот. В ряду последних выявлены высокоэффективные препараты [1–3].

Вместе с этим α-аминонитрилы имеют в своей молекуле несколько реакционных центров (нитрильную, амино- и ак-
тивированную метиленовую группы, а также (β-углеродные атомы), которые могут подвергаться различным химиче-
ским превращениям. Поэтому разработка методов синтеза α-аминонитрилов, изучение их реакций, выявление фак-
торов, влияющих на ход реакций и поиск биологически активных веществ в этом ряду является актуальной задачей.

В литературе известен метод синтеза N-(α-цианизопропил)метиламина и N-(α-цианизопропил)этиламина [4].
Но в этих работах отсутствуют данные о выходах продуктов реакции. Мыисследовали реакцию ацетонциангидрина 

с метил и этиламинами прикомнатной температуре. Оказалось, что она идет экзотермически изаканчивается быстро. 
Такая экзотермическая реакция обусловлена сильнойосновностью используемых аминов и кислотностью ацетонциан-
гидрина.

H3C C OH      +   H2N

CH3

CN

R                       H3C C  NH R     +    H2O

CH3

CN

I. R=CH3; II. R=C2H5
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Синтез N-(α-цианизопропил)диметиламина и N-(α-цианизопропил)ди-этиламина также проведен при комнатной 
температуре.

Надо отметить, что при этом продукты реакции получены с высокими выходами.

H3C C OH      +   HN

CH3

CN

R                       H3C C  N R     +    H2O

CH3

CN R1R1

III. R=R1 = CH3;  IV. R=R1= C2H5

Исследование реакции ацетонциангидрина с гетероциклическими (морфолин, пиперидин) аминами представляет 
интерес для синтеза потенциальных биологически активных веществ. При проведении ее при комнатной температуре 
выходы ожидаемых α-аминонитрилов были низкими. Поэтому мы решили проводить реакцию при температуре кипения 
растворителя (бензола) и с отгонкой выделяющейся воды. В этом случае выходы продуктов реакции были высокие и до-
стигали 90–92%.

C OH     + 

CH3

CN

C 
CH3

CN

           +   H2OXHN XN

V.  X=CH2;  VI.  X=O

CH3 CH3

Увеличение выходов продуктов реакции при отгонке выделяющейся воды обусловлено сдвигом равновесия реакции 
направо в сторону образования α-аминонитрилов.

В литературе известен метод синтеза N, N-бис(α-цианизопро-пил)этилендиамина из ацетонциангидрина и этилен-
диамина. Это соединение получено как взаимодействием ацетона с цианистым калием и водным раствором этилендиа-
мина, так и из ацетонциангидрина и этилендиамина.

Реакция ацетонциангидрина с этилендиамином может протекать по крайней мере в двух направлениях с образова-
нием моно- и диаминонитриловVII и VIII.

H3C C OH    +  H2NCH2CH2NH2

CH3

CN

H3C C  HNCH2CH2NH2

CH3

CN

1 1

2 1
H3C C  HNCH2CH2NH

CH3

CN

C CH3

CH3

CN
VIII

VII

В литературе отсутствуют какие-либо сведения о моноаминонитрилах типа VII. α-Аминонитрилы, имеющие по-
добную свободную аминогруппу представляют большой теоретический интерес, поскольку они могут служить в каче-
стве исходных веществ для изучения разнообразных химических превращений, из-за наличия в их молекуле NH-, NH2 
и CN групп. Кроме того они интересны и с практической точки зрения.

Нам удалось синтезировать как моно-, так и бис-аминонитрилы, подбирая условия реакции.
Для получения монопродукта мы провели реакцию при охлаждении в ледяной бане. Реакцию осуществляли прибав-

лением ацетонциангидрина к этилендиамину по каплям, а продолжительность ее были 1–2 часа.
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На ход реакции ацетонциангидрина с диаминами существенное влияние оказывает температура, природа раствори-
теля и т. д.

Этилендиамин относятся к сильноосновным соединениям. Поэтому при соотношении этилендиамин: ацетонцианги-
дрин 1:1 при комнатной температуре образуется исключительно бис-аминонитрил, а при температуре +5–7 °C была 
получена смесь моно- и бис-аминонитрилов. Проведение реакции при соотношении этилендиамин: ацетонциангидрин 
1:1 температуре ниже 0 °C (ледяная баня) позволяет получить моно-аминонитрил с хорошими выходами.

Таблица 1. Некоторые физико-химические характеристики моно- и бис-α-аминонитрилов

Соединение Выход,% Т.пл. или Т.кип., °C Rf Мол.ве с Брутто формула
I 83 105–107 (10мм рт.ст.) 0.86 98 C5H10N2

II 86 110–112 (10мм рт.ст.) 0.72 112 C6H12N2

III 88 120–122 (10мм рт.ст.) 0.67 127 C6H12N2

IV 94 132–134 (10 ммрт.ст.) 0.52 140 C8H16N2

V 86 72–73 0.77 152 C9H16N2

VI 85 81–83 0.68 138 C8H14N2

VII 89 53–55 0.50 127 C6H13N3

VIII 94 47–48 0.41 194 C10H18N4

Причем анализ реакционной смеси с помощью ТСХ показывает, что при этом образуется исключительно один про-
дукт, т. е. в ней отсутствуют бис-аминонитрилыVIII.

Как видно из этих данных выходы продуктов реакции высокие, что обусловлено относительно высокой основностью 
используемого диамина.

Изучение ИК-спектров соединений I–VIII показывают, что в них имеются интенсивные полосы поглощения при 
2218–2230 см-1, но в большинстве случаев они четко проявляются в области 2223–2226 см-1, характерные для CN-групп.

Надо отметить, что в ИК-спектрах соединений VII–VIII ярко выражены полосы поглощения в области 3460–
3480 см-1, что соответствуют свободной аминогруппе, а также наблюдается интенсивные полосы поглощения в области 
3318–3338 см-1, характерные для NH-групп.

В масс-спектрах синтезированных соединений наблюдаются пики молекулярного иона с небольшой интенсивно-
стью, а наиболее часто встречаются фрагменты, соответствующим отщеплению изопропилового остатка и нитрильной 
группы из молекулярного иона.

Таким образом нами разработан метод получения моно- и бис-α-аминонитрилов. Эти соединения представляют 
собой низкоплавкие или маслообразные вещества, без запаха.

Надо отметить при комнатной температуре N, N-бис(α-цианизопро-пил)этилендиамин превращался из кристалли-
ческого состояния в маслообразного состояния. Из ходя из этого мы провели рентгеноструктурный анализ данного α-а-
минонитрила.

Экспериментальная часть

ИК-спектры получены на Фурье-спектрометре модели 2000 (PerkinElmer) в таблетках КВг, Масс-спектры сняты 
на приборе MX-1303, спектры ПМР — на приборе JNM-4H-100 VarianUnity 400(+) в CD3OD, внутренний стандарт 
ГМДС. Чистота продуктов и ход реакции контролировали методом ТСХ на пластинках SilufolUV-254 в разных системах 
растворителей.

Проявители: пары йода, УФ-свет. Температура плавления полученных соединений определили в микроскопе Боэ-
туса.

Получение исходных соединений

Пиперидин, морфолин, этилендиамин и ацетонциангидрин очистили перегонкой в вакууме или при атмосферном 
давлении или же перекристаллизацией из соответствующего растворителя, также этилендиамин использован в виде 
50% и 70%-ного водного раствора. В отдельных случаях безводный этилендиаминполучен перегонкой под вакуумом 
и после сушки над сульфатом натрия или хлоридом кальция.

Растворители очищены и абсолютированы по методике [5]. Циангидринполучен по методике [6].



«Молодой учёный»  .  № 19 (257)   .  Май 2019  г.6 Химия

Литература:

1. H. C. Freeman, M. R. Snov, I. Nitta and K. Tomita, A refinement of the structure of bisglycinocopper (II) monohy-
drate. Acta Crystallografica-1994. T. 17. №  11.С. 1463–1470.

2. Ratner S., Clarke H. T. The Action of formaldehyde upon Cysteine// J. Am. Chemical Society, 2014. — Vol. 59. Iss. 
1. — P. 200–206

3. Ratner S., Clarke H. T. Production of Cystiene: Approaches, Challenges and Potential. J. of Biotechnology for Well-
ness Industries. 2015 3(3) 95–101

4. Tiemann G., Piest К. Ueber Phenylanilidoeisegsaure, his Amid und nitrile// Chem. Ber. —1988. —Jg.15. — P. 2028
5. Беккер Г., Бергер В., Домшке Г. Органикум //Практикум по органической химии. Перснем. Под. ред. По-

пова В. М., Пономарева С. В. —М.: Мир., 1979. Т. 2. С. 353–380.
6. Назаров И. Н., Архем А. А. Синтез циангидринов // ЖОХ. —1955. —Т.25. С-1345–1347.



“Young Scientist”  .  #19 (257)  .  May 2019 7Computer Science

И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы Е  Т Е Х Н О Л О Г И И

Студенто ориентированное планирование содержания 
электронного обучения для Moodle

Гулматова Хуррия Содиковна, преподаватель
Бухарский областной институт переподготовки и повышения квалификации работников народного образования (Узбекистан)

Сариев Рустам Бобомуродович, старший преподаватель
Бухарский инженерно-технологический институт (Узбекистан)

Электронное обучение становится все более распро-
страненным в образовательном мире благодаря ис-

пользованию преимуществ информационных, вычисли-
тельных и телекоммуникационных технологий, а также 
широкого спектра электронных мультимедийных приме-
нений. Обоснованность методов онлайн-оценки уже была 
продемонстрирована во многих вузах. Кроме того, приме-
нение мультимедийных инструментов оказывает большое 
влияние на образование, профессиональную подготовку 
и, в целом, на учебные планы. Эти инструменты под-
держивают (и облегчают) обучение, а их использование 
в электронном обучении делает процесс обучения более 
удобным для учащихся, которые взаимодействуют с учи-
телями лучше, чем при традиционном обучении в классе. 
Фактически, электронное обучение позволяет нам устра-
нить барьеры времени и пространства, которые харак-
терны для традиционного обучения во всем мире, потому 
что теперь доступ к курсу возможен благодаря простому 
подключению к Интернету. Кроме того, электронное об-
учение позволяет лучше контролировать прогресс в обу-
чении студентов. Это очень ценно для студентов и препо-
давателей, потому что они могут очень легко реализовать 
состояние обучения студентов [1].

Электронное обучение требует двух видов деятель-
ности: коммуникационной деятельности (электронная 
почта, форумы, конференции, онлайн-блоги и т. д.) и ис-
следовательской деятельности (в основном навигация по 
содержанию). Эти действия обычно происходят в системе 
управления обучением (LMS). LMS — это платформа 
для администрирования, документирования и доставки 
контента электронного обучения, которая предлагает за-
численным студентам огромное количество курсов с ши-
рокими возможностями настройки. Многие из этих плат-
форм, такие как Moodle, Sakai, Docebo, Atutor, Ilias, LRN 
и т. д., все чаще используются в школах и университетах 
в качестве мощной поддержки и улучшения преподава-
тельской деятельности. Хотя LMS являются частью обра-

зовательных экосистем, в которых различные платформы 
(LMS, электронные портфели, системы оценки, системы 
управления учебными планами и т. д.) совместно поддер-
живают коллективное электронное обучение, большой 
риск здесь заключается не в том, чтобы использовать 
LMS в полной мере потенциал. Напротив, LMS тради-
ционно используются просто как просто «хранилища» 
учебных материалов. Для наилучшего использования 
этого содержимого принципиально не рассматривать их 
изолированно (и следовательно, не рассматривать LMS 
просто как простую базу данных), но как часть гораздо 
более крупной системы, в которой содержимое агреги-
руется для построение курсов, которые могут быть пол-
ностью персонализированы. Интуитивно, основная идея 
состоит в том, чтобы построить ориентированные на сту-
дента пути обучения, комбинируя соответствующее со-
держание обучения, где путь обучения — это набор дей-
ствий, которые студент должен выполнить, чтобы достичь 
определенного уровня знаний.

Важно отметить, что у каждого учащегося есть свои 
особенности (профиль, стиль обучения, предыдущий 
опыт и цели обучения). Эти индивидуальные черты очень 
полезны, чтобы предоставить каждому учащемуся наи-
более адекватный путь обучения для достижения резуль-
татов обучения. Другими словами, недостаточно спла-
нировать общий путь обучения для всех учащихся, но 
максимально персонализировать каждый путь обучения. 
Следовательно, для LMS важно, во-первых, опреде-
лить конкретный путь обучения для каждого учащегося, 
а во-вторых, предоставить ему максимально возможную 
автономию. Таким образом, пути обучения должны быть 
ориентированы на студента и планироваться с учетом ин-
дивидуальных особенностей каждого студента [1].

Мы мотивируем необходимость персонализации на 
простом примере. Давайте представим, что два сту-
дента, Александр и Ольга, записываются на курс ан-
глийского языка. Курс состоит из трех последовательных 
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модулей (соответствующих трем различным уровням об-
учения): «Элементарный модуль», «Промежуточный мо-
дуль» и «Продвинутый модуль»; и студент может пройти 
весь курс или только его часть. Предположим, что Алек-
сандр обладает достаточным знанием английского языка 
и хочет только улучшить свою грамматику. Ольга, однако, 
уже хорошо владеет английским языком, но хочет гово-
рить более свободно. Конечно, нет смысла проектиро-
вать одинаковый путь обучения для обоих студентов. Для 
Александра необходимо спланировать путь, включающий 
только «Промежуточный модуль», а для Ольги — путь, 
включающий «Расширенный модуль». Исходя из этих со-
ображений, необходимо найти (и применить его на прак-
тике в LMS) наилучший путь обучения, чтобы каждый 
учащийся достиг своей цели обучения, исходя из его/ее 
начальных характеристик.

Хотя последовательность действий английского курса 
может показаться уникальной, мы рассматриваем части 
курса, назначенные Александру и Ольги, как два разных 
пути обучения. В более общем смысле, мы можем рассмо-
треть курс, в котором последовательность действий может 
быть (или не быть) уникальной, но это не обязательно оз-
начает, что последовательность учебных действий одина-
кова, потому что разные учащиеся могут пропускать части 
курса и выбирать разные пути обучения в соответствии 
с к их конкретным потребностям. Например, в курсе, со-
ставленном из n действий, у нас могут быть пути обучения 
из n, n — 1, n — 2… 1 действий и в разных порядках. И пер-
сонализация может быть еще более гибкой. Если два вида 
деятельности достигают одного и того же результата обу-
чения (например, с помощью мультимедийного документа 
и, соответственно, читая газету), один студент может взять 
первого, а другой — второго. Другими словами, можно 
найти пути обучения, которые включают, например, одина-
ковое количество учебных действий, но в другой последо-
вательности (в соответствии с ограничениями причинности 
курса) или различные наборы действий, в зависимости от 
конкретных результатов обучения и профили студентов.

Следовательно, нам необходимо запланировать выбор 
наилучшей последовательности учебных действий (и в 
правильном порядке) из всего набора заданий, опреде-
ленных учителем, для удовлетворения учебных целей каж-
дого учащегося. Необходимо спланировать шаги для до-
стижения одной или нескольких целей, потому что шаги не 
могут быть простой, произвольной последовательностью 
учебных действий, а должны быть выполнены (изучены) 
студентом в адекватном причинно-следственном порядке. 
Кроме того, хотя студент может пометить некоторые части, 
которые он (она) уже знает, нам все еще нужно планиро-
вание. Возможно, в длительной последовательности дей-
ствий у студента есть опыт в некоторых частях, но это не 
означает, что нам не нужно планировать оставшуюся часть 
последовательности. Другими словами, планировщик 
должен планировать оставшуюся часть пути, чтобы удов-
летворить все цели обучения, и это может значительно от-
личаться от одного ученика к другому.

Планирование в контексте электронного обу-
чения. Большая часть человеческой деятельности свя-
зана с определенным планированием задач для до-
стижения цели. Согласно кембриджскому словарю, 
планирование — это «деятельность по размышлению 
и решению, что вы собираетесь делать или как вы со-
бираетесь что-то делать». Таким образом, интуитивно, 
планирование подразумевает принятие решений о том, 
что является наиболее адекватным действием, которое 
необходимо выполнить в любой момент. С более техни-
ческой точки зрения, интеллектуальное планирование 
включает в себя представление действий и моделей 
мира, рассуждение о последствиях действий и ме-
тоды эффективного поиска в пространстве возможных 
планов. Другими словами, учитывая область возможных 
действий, интеллектуальное планирование выбирает их 
подмножество (например, план, в котором действия упо-
рядочены в соответствии с их причинно-следственными 
связями), которые после их выполнения позволяют нам 
достичь объективного состояния, начиная с начальное 
состояние.

PDDL, язык определения доменов планирования. За 
последние десятилетия технологии планирования стали 
свидетелями невероятных достижений. Современные ал-
горитмы планирования решают проблемы, связанные 
с сотнями (и даже тысячами) действий за несколько минут. 
Чтобы унифицировать определение проблем планиро-
вания и способствовать взаимозаменяемому использо-
ванию планировщиков, сообществом планирования был 
согласован стандартный язык определения предметной 
области планирования PDDL [2].

Неявный формализм, лежащий в основе PDDL, за-
ключается в отделении данных предметной области для 
описания семейства схожих проблем и улучшения повтор-
ного использования от данных проблем, что требует двух 
простых текстовых файлов. Во-первых, файл домена со-
держит все действия, которые можно применить. Семан-
тика каждого действия описывается в терминах (I) имени, 
которое основано на значениях необязательных параме-
тров, выступает в качестве уникального идентификатора, 
(II) необязательной продолжительности для моделиро-
вания проблем, где действия имеют различную продолжи-
тельность — в противном случае все продолжительности 
считаются унитарными, (III) набор предварительных ус-
ловий, которые должны выполняться перед выполнением 
действия, то есть причинно-следственные прецеденты, 
и (IV) набор эффектов, которые применяются после вы-
полнения действия. Во-вторых, файл проблемы содержит 
исходное состояние мира, цели, которые необходимо до-
стичь с помощью действий домена, и, при необходимости, 
оптимизируемый показатель, такой как продолжитель-
ность выполнения, количество действий, стоимость и т. д. 
Планировщик берет эти два файла и возвращает план 
в виде набора упорядоченных действий, который позво-
ляет нам достичь целей, начиная с исходного состояния 
оптимальным способом.
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В этой статье мы познакомились с настройкой путей 
обучения с точки зрения планирования LMS. Ядро ис-
пользования технологии планирования путем составления 
модели PDDL на основе определения курса (действия и их 
взаимосвязи) и особенностей учащихся (профили и фон) 
не зависит от используемой LMS и применимо к любой 
LMS. В нашей работе мы адаптируем эту идею к Moodle. 
Moodle — это LMS, которая позволяет нам управлять 
и доставлять материалы курсов простым и функцио-
нальным способом.

Чтобы получить максимальную выгоду от Moodle, мы 
предоставляем дизайн и способ мониторинга ориентиро-
ванных на студента путей обучения (в соответствии с ис-
ходным фоном и целями обучения), чтобы предложить 
наилучшее содержание адекватному человеку. В част-
ности, используя стандартный планировщик, мы создаем 
план, то есть путь обучения для каждого учащегося, и мы 
отслеживаем выполнение плана, просто вызывая плани-
ровщика так часто, как это необходимо.

Нам пришлось решить некоторые ограничения реали-
зации в Moodle, потому что эта платформа, как и другие 
LMS, изначально не предназначена для предоставления 
учащимся персонализированного контента. В частности, 
мы столкнулись с проблемами, связанными с невоз-
можностью создания сложных взаимосвязей между дей-
ствиями курсов и дефицитом информации о профилях 
студентов (фон и цели обучения), которые можно вста-
вить в платформу. Другое ограничение, которое нам 
пришлось решить, касается невозможности создания 
отдельных представлений курса, связанных только с со-
держанием конкретных путей обучения. Следовательно, 
существуют некоторые технические проблемы, которые 
являются специфическими и, в некотором смысле, пол-
ностью зависимыми от Moodle, например, способ мо-
делирования учебных действий и «связей действий» 
(то есть отношений предшествования), или доступ к кон-
кретной базе данных схемы Moodle, которые отличаются 
от других LMS.

Литература:

1. William Rice. Moodle E-Learning Course Development — Third Edition 3rd Edition. Packt Publishing — ebooks 
Account; 3 edition (June 25, 2015).

2. Gavin Henrick, Karen Holland. Moodle Administration Essentials: Learn how to set up, maintain, and support your 
Moodle site efficiently. Packt Publishing (July 23, 2015)

Разработка систем поведенческого анализа
Лисунова Мария Евгеньевна, студент магистратуры

Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет информационных технологий, механики и оптики

Несанкционированный доступ и утечка данных 
могут нанести компании значительный экономи-

ческий ущерб, привести к снижению ее рентабельности 
и оттоку клиентов. Именно поэтому в любом крупном 
предприятии стоит вопрос защиты конфиденциальных 
данных и оперативного обнаружения информационных 
угроз.

Информационные угрозы принято разделять на 
внешние и внутренние. В случае внешних угроз, злоу-
мышленник пытается получить доступ к конфиденци-
альным данным компании, отыскивая уязвимости в ап-
паратной и программной архитектуре информационной 
системы. Примерами таких атак являются:

– Внедрение кода (XSS, SQL Injection и т. д.)
– Сетевая разведка
– Атака «Человек посередине» и пр.
Под внутренними угрозами понимаются угрозы, исхо-

дящие от действий сотрудников компании. Это могут быть 
как умышленные, так и неумышленные действия сотруд-
ников, приводящие к компрометации конфиденциальной 
информации.

Применяются различные способы защиты как от 
внешних, так и от внутренних угроз информационной без-
опасности. Однако если стратегии защиты от внешних 
угроз регулируются архитектурой информационной си-
стемы и применением «лучших» практик по защите от 
распространенных атак, то внутренние атаки не так просто 
распознать и предотвратить. При этом согласно исследо-
ванию, проведенному компанией InfoWatch в 2018 г., на 
долю внутренних нарушителей приходится около 64,5% 
всех инцидентов утечки информации.

Для выявления подозрительной активности со стороны 
сотрудников используются системы поведенческого ана-
лиза. Решения этого класса занимаются разбором дей-
ствий конкретного пользователя и составлением модели 
его «типичного» поведения в информационной системе. 
Анализируется его работа с данными, устройствами, 
а также сетевое взаимодействие.

Разработка систем поведенческого анализа сводится 
к следующим этапам:

1) Определение источников информации о действиях 
сотрудников в системе
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2) Агрегация данных из разных источников и приве-
дение их к единому виду

3) Разработка обучающих алгоритмов, позволяющих 
выстроить стандартную поведенческую линию каждого 
пользователя

4) Предоставление отчетов по аномальным активно-
стям пользователей.

Рассмотрим каждый этап подробнее.
1. Определение источников информации о действиях 

сотрудников в системе
При разработке систем поведенческого анализа необ-

ходимо обратить внимание на различные типы источников 
информации о действиях сотрудников, которые позволят 
составить более точный профиль пользователя и опре-
делить его модель поведения. В качестве стандартных 
источников информации выступают логи доступа к сер-
верным компонентам и журналы персональных компью-
теров, информация об использовании сетевого трафика, 
а также транзакции баз данных.

2. Агрегация данных из разных источников и приве-
дение их к единому виду.

Данные о действиях сотрудников, поступающие из 
разных источников, имеют различную структуру. Поэтому 
необходимо преобразовать их к единому формату, пригод-
ному для статистического анализа. С этой целью приме-
няют ETL или ELT процессы. (с англ. Extraction, Transfor-
mation, Loading — выгрузка, преобразование, загрузка). 
Данные выгружаются из предопределенных источников по 
заданному расписанию; каждый тип исходных данных транс-
формируется таким образом, чтобы формат соответствовал 

формату данных для составления статистики. По завер-
шении этапа трансформации, данные из всех источников 
агрегируют и загружают в целевую аналитическую систему.

3. Разработка обучающих алгоритмов, позволяющих 
выстроить стандартную поведенческую линию каждого 
пользователя.

Для того, чтобы выявить закономерности в поведении 
пользователя или групп пользователей, применяют мате-
матическое моделирование и машинное обучение. Разра-
ботанные алгоритмы позволяют на основании большого 
объема статистических данных сформировать линию по-
ведения пользователя и оперативно отслеживать любые 
ее отклонения. Например, если сотрудник всегда работал 
в стандартные часы, а в один из дней был обнаружен в до-
ступе к системе в ночное время, алгоритм сочтет такое по-
ведение за аномалию и зарегистрирует событие как инци-
дент информационной безопасности.

4. Предоставление отчетов по аномальным активно-
стям пользователей.

Основная цель систем поведенческого анализа — это 
предоставление актуальной информации о нарушении 
безопасности в системе и несанкционированном доступе 
к данным. Эта информация должна быть представлена 
в виде, доступном для конечного пользователя — офи-
цера информационной безопасности. С этой целью ис-
пользуются отчеты в виде таблиц, круговые диаграммы, 
столбчатые и др. Они объединяются на обзорной панели 
системы поведенческого анализа, предоставляя полно-
ценную информацию о текущем состоянии системы и на-
личии инцидентов.
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Разработка системы для взаимодействия между Robot Operating System и iOS
Макеев Тимофей Алексеевич, студент магистратуры

Самарский национальный исследовательский университет имени академика С. П. Королёва

Основной целью разработки системы является ор-
ганизация управления манипуляторами робота, 

разработанного в технологическом университете Lap-
peenranta, с помощью мобильных устройств. Для этого не-
обходимо реализовать возможность передачи данных с мо-
бильного устройства роботу. Используемый для работы 
робот состоит из мобильной платформы, двух манипуля-
торов, головы и фиксированного торса. Основным пред-
назначением робота является оказание помощи человеку 
в ремонте и установки деталей машин. Например, данный 
робот может откручивать гайки и болты, устанавливать 

электронные карты, сверлить детали, открывать и закры-
вать отсеки и многое другое. В основе экспериментального 
робота заложена архитектура Robot Operating System.

Robot Operating System (ROS) — это программная 
платформа для программирования роботов. Первона-
чально она была разработана в 2007 году под названием 
switchyard в Лаборатории Искусственного Интеллекта 
Стэндфордского Университета [1]. Платформа основана 
на архитектуре графов, где обработка данных происходит 
в узлах, которые могут получать и передавать сообщения 
между собой.
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При моделировании поведения проектируемой или 
анализируемой системы возникает необходимость не 
только представить процесс изменения ее состояний, но 
и детализировать особенности алгоритмической и логиче-
ской реализации выполняемых системой операций.

Для моделирования процесса выполнения операций 
можно использовать язык UML, в котором для этого раз-
работаны диаграммы деятельности. Применяемая в них 
графическая нотация во многом похожа на нотацию ди-
аграммы состояний, поскольку на этих диаграммах также 
присутствуют обозначения состояний и переходов. Ка-
ждое состояние на диаграмме деятельности соответствует 
выполнению некоторой элементарной операции, а пе-

реход в следующее состояние выполняется только при за-
вершении этой операции [2].

Таким образом, диаграммы деятельности можно счи-
тать частным случаем диаграмм состояний. Они по-
зволяют реализовать в языке UML особенности про-
цедурного и синхронного управления, обусловленного 
завершением внутренних деятельностей и действий. Ос-
новным направлением использования диаграмм деятель-
ности является визуализация особенностей реализации 
операций классов, когда необходимо представить алго-
ритмы их выполнения. На рисунке 1 представлена диа-
грамма деятельности для варианта соединения с ROS-
Bridge.

Рис. 1. Диаграмма деятельности для варианта соединения с ROSBridge

После инициализации объекта ROSConnector, перед по-
пыткой соединения с сервером необходимо произвести ва-
лидацию параметров сервера и порта. Если значения кор-
ректны, произвести попытку соединения с сервером. Далее, 
в случае успешного соединения, перейти в состояние ожи-
дания добавления объектов слушателей/отправителей, 

а также отправки сервис-параметров в ROSBridge. В случае 
неудачного соединения — произвести распознавание полу-
ченной ошибки и сообщить объекту-делегату, что соеди-
нение не установлено, вместе с полученной ошибкой.

На рисунке 2 представлена диаграмма деятельности 
для варианта добавления объекта ROSPublisher.
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Рис. 2. Диаграмма деятельности для варианта добавления объекта ROSPublisher

Для добавления отправителя сообщений необходимо 
инициализировать объект ROSPublisher. При инициа-
лизации необходимо указать topic, в который будут от-
правляться сообщения, а также указать тип сообщений, 
и произвести проверку корректности указанного типа. 
Далее — задать идентификатор. В случае успешного до-

бавления — перевести значение логического поля ак-
тивности данного отправителя в значение true, если при 
добавлении произошла ошибка — сообщить об этом объ-
екту-делегату.

На рисунке 3 представлена диаграмма деятельности 
для варианта добавления объекта ROSSubscriber.
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Для добавления слушателя topic’a, необходимо ини-
циализировать объект ROSSubscriber. При инициали-
зации необходимо указать topic, сообщения которого 
объект будет слушать, тип получаемых сообщений, про-
верить корректность указанного типа, а также задать 
объект-делегат, методы которого будут вызываться при 
получении сообщений. Далее — задать минимальный ин-

тервал между принятием сообщений. Опционально при-
сутствует возможность задать длину последовательности, 
степень сжатия и размер фрагментов. В случае успешного 
добавления — перевести значение логического поля ак-
тивности данного слушателя в значение true, а если при 
добавлении слушателя произошла ошибка — сообщить 
об этом объекту-делегату.
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Рис. 3. Диаграмма деятельности для варианта добавления объекта ROSSubscriber
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К вопросу о медицинских информационных системах в психиатрии
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Информация необходима специалистам в области пси-
хиатрии для принятия обоснованных решений. Неко-

торая информация может быть с пользой собрана и обра-
ботана на специальной основе с помощью перекрёстных 
опросов или цикла аудита. Однако существует важная ин-
формация об услугах в области психиатрии и потребностях 
обслуживаемого населения, которая требует регулярного 
и последовательного обзора, с тем чтобы те, кто управляет 
услугами и предоставляет их, могли принимать обосно-
ванные решения в целях повышения эффективности и ка-
чества ухода. Это особенно актуально в настоящее время 
в контексте продолжающихся мероприятий по совершен-
ствованию и реформированию служб охраны психиче-
ского здоровья населения. В 2005 году ВОЗ опубликовала 
руководство по информационным системам в области пси-
хиатрии в рамках своего «Руководства по политике и ус-
лугам в области психиатрии» [1]. Расходы и технические 
знания, необходимые для создания МИС в области психи-
атрии, могут показаться чрезмерно высокими.

Медицинская информационная система в психиатрии 
представляет собой систему для сбора, обработки и ана-
лиза информации о психическом здоровье и психиатриче-
ской помощи, а также для передачи результатов в форме, 
доступной и полезной для тех, кто может ее использовать. 
МИС способствует эффективному планированию, бюд-
жетированию, оказанию психиатрической помощи. Из 
книги Developing Mental Health Policy следует, что: «ин-
формационная структура должна указывать группы людей 
(например, возраст, пол, этническая группа, социальный 
класс), которые получают помощь, их конкретные типы 
проблем психического здоровья, помощь, которую они 
получают, результаты этой помощи и насколько они удов-
летворены» [2].

В идеале Психиатрические информационные системы 
должны собирать информацию со всех уровней оказания 
психиатрической помощи, то есть от домашнего ухода до 
первичного медико-санитарного обслуживания и специ-
ализированных психиатрических амбулаторий. На до-
машнем уровне — это обеспечение ухода за собой и ре-
комендации по семейному уходу. На уровне первичной 
медико-санитарной помощи существуют скрытые и оче-
видные потребности, а также соответствующее меди-
цинское, психологическое и социальное вмешатель-
ство. Специализированные психиатрические услуги могут 
включать услуги по месту жительства, больницу общего 
профиля и учреждения длительного пребывания. В дей-

ствительности, попытка создать всеобъемлющую инфор-
мационную систему для охвата всех этих областей была 
бы неподъёмной задачей. Исторически даже в самых бо-
гатых странах попытки разработать и внедрить крупно-
масштабные медико-санитарные информационные си-
стемы терпели неудачу, поскольку они были громоздкими 
и слишком дорогостоящими. Более практично начинать 
в меньшем масштабе, использовать существующие воз-
можности, пользоваться опытом разработки существу-
ющих МИС, а также встраивать информационные си-
стемы в новые разработки и реформы.

Способ сбора, обработки и использования инфор-
мации может быть обобщен в виде информационного 
цикла. Цикл начинается со сбора необработанных эле-
ментов данных. Затем они обрабатываются для получения 
ключевых показателей. Показатели анализируются и го-
товятся к распространению в виде отчётов. Полученные 
результаты могут затем способствовать улучшению услуг, 
которые могут контролироваться, когда цикл начина-
ется снова со следующего цикла сбора данных. Каждый 
шаг в цикле должен быть выполнен должным образом, 
чтобы весь процесс был эффективным. Поэтому обу-
чение и обеспечение качества необходимы на протяжении 
всего цикла. Технический персонал, задействованный на 
каждом этапе, нуждается в соответствующей подготовке 
по вводу данных, контролю процесса, передачи данных, 
методам обработки и формирования отчетности, а также 
конфиденциальности.

МИС потенциально может предоставить информацию, 
которая будет полезна для политиков, менеджеров и по-
ставщиков услуг. Однако каждому из этих потребителей 
информации требуются разные типы информации. На-
пример, поставщики услуг больше всего интересуются 
информацией об эпизодах оказания помощи и ухода за па-
циентами. Руководители с большей вероятностью будут 
использовать информацию о персонале и учреждении 
в целом, в то время как политики, будут наиболее заин-
тересованы в информации на системном уровне, чтобы 
заниматься разработкой реформ в области психиатрии. 
Для решения этих различных задач МИС должна вклю-
чать в себя как систему регистрации пациентов для сбора 
данных о них, так и систему управления услугами для 
сбора информации об услугах, которую можно использо-
вать для управления и планирования.

МИС собирает набор необработанных данных или 
элементов данных. На уровне пациента элементы данных 
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могут включать социально-демографическую и клиниче-
скую информацию. Последнее включает диагноз, степень 
тяжести, продолжительность, инвалидность, семейный 
анамнез, результаты исследования, использование услуги 
и клинический результат.

Для того, чтобы быть полезными, данные элементы 
используются для построения показателей. Показатели 
представляют собой сводные показатели службы психи-
ческого здоровья и обслуживаемого населения. Постро-
ение показателя обычно включает в себя применение 
формулы для стандартизации элемента с учетом числен-
ности населения или периода времени. Например, эле-
мент данных о количестве поступающих может быть 
использован для построения показателя количества по-
ступающих в год на 10 000 человек, относящихся к группе 
риска. Индикаторы свидетельствуют о текущей ситуации 
и, если они повторяются, могут использоваться для мони-
торинга изменений. Показатели являются валютой МИС, 
и поэтому определение соответствующих и полезных по-
казателей должно быть отправной точкой, прежде чем 
указывать элементы информации, которые должны соби-
раться в наборе данных МИС.

Индикаторы подразделяются на четыре основных 
типа: потребность, вклад, процесс и результат. Индика-
торы потребности суммируют потребности в психиатри-
ческой помощи или уходе, например: процент с хрониче-
скими и постоянными проблемами психического здоровья 
или процент с новыми эпизодами общего психического 

расстройства. Входные показатели суммируют ресурсы, 
которые вкладываются в охрану психического здоровья, 
например: человеческие ресурсы, деньги, кровати и ле-
карства. Индикаторы процесса суммируют то, что дела-
ется службой охраны психического здоровья, например: 
количество принятых пациентов или количество госпи-
тализаций, стандартизированных для определенного пе-
риода времени, и группы риска. Показатели результатов, 
пожалуй, наиболее трудно измерить: они обобщают вли-
яние службы охраны психического здоровья на психи-
ческое здоровье обслуживаемой группы населения, на-
пример, путем уменьшения симптомов, инвалидности 
и самоубийств или улучшения качества жизни.

Учитывая все вышесказанное, компоненты МИС сле-
дует разрабатывать по мере появления возможностей, 
сохраняя при этом гибкость методов и учитывая то, что 
каждый компонент в конечном итоге может стать частью 
комплексной системы. Основные трудности могут возник-
нуть при интеграции МИС в больнице общего профиля. 
Пути решения проблем можно искать, работая с персо-
налом, работающим в сфере здравоохранения. На психиа-
трических службах лежит ответственность за обеспечение 
эффективной и действенной стационарной, неотложной 
и долгосрочной помощи, которая должна основываться на 
данных, полученных из МИС. Наконец, важно рассматри-
вать возможность разработки и внедрения новых компо-
нентов МИС, когда внедряются новые услуги или прово-
дятся реформы в сфере оказания психиатрической помощи.
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В статье определяется необходимость проведения внутреннего аудита ИТ-инфраструктуры. Указыва-
ются основные стандарты к проведению внутреннего аудита ИТ-инфраструктуры, проводится их сравни-
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сийский реалий.

Ключевые слова: ИТ-аудит, ИТ-инфраструктура, автоматизация проведения аудита, ITIL, COBIT.

Automation of the Internal Audit of the It Infrastructure of the Enterprise
Plyenkin V. S.

St. Petersburg State University of Economics

This article describes necessity of internal IT audit. This article describes standards for audit of IT. In this article are 
shown results of analyze of standards, written conclusions about using of standards in Russian Industry.
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Введение

Уровень автоматизации на предприятиях растет бы-
стрыми темпами. Уже сейчас невозможно представить 
предприятия, где бы не использовались информационные 
технологии. Как известно, передовые технологии обычно 
обходятся предприятиям очень дорого, а если в компании 
не налажена ИТ-инфраструктура, затраты могут не при-
носить желаемого эффекта. Дорогостоящие технологии 
могут давать меньший эффект, чем более дешевые и уста-
ревшие, при условии, что при использовании последних 
четко налажена ИТ-инфраструктура. Статистика показы-
вает, что рост затрат на ИТ-инфраструктуру снижается на 
протяжении последних нескольких лет. Начавшаяся не-
стабильность в курсах валют наложила серьезные огра-
ничения для Российского рынка: приобретать новые ин-
формационные технологии стало дороже для компаний. 
Исследования показывают, что на текущий период за-
траты компаний на информационные технологии не ве-
лики, роста затрат практически не видно.

В связи с вышеуказанным имеет смысл искать спо-
собы снижения затрат на информационные технологии. 
Одним из решений этой проблемы можно выделить про-
ведение аудита ИТ-инфраструктуры. Под аудитом ИТ ин-
фраструктуры принято считать комплекс мероприятий по 
проведению инвентаризации, исследованию и анализу со-
ставных частей всей информационной системы. В про-
цессе аудита производится оценка инфраструктуры на 
соответствие требованиям компании, а также необходи-
мости и возможности модернизации.

На российском рынке в настоящее время можно вы-
делить шесть видов услуг по аудиту информационной ин-
фраструктуры [1, с. 63].

Проведение аудита является чрезвычайно непростой за-
дачей: требуется вести учет данных, проводить расчеты, вы-
давать рекомендации, вести учет корректирующих меропри-
ятий. Положительная сторона заключается в том, что уже 
существует ряд методик проведения аудита, которые можно 
взять за основу для использования. К основным стандартам 
де-факто для проведения ИТ-аудита можно отнести [2,5]:

1. Control Objectives for Information and related Tech-
nology (COBIT).

2. IT Infrastructure Library (ITIL).
3. Systems Security Engineering Capability Maturity 

Model (SSE-CMM).
4. ISO 20000 и др.

Цель исследования

Провести сравнительный анализ уже существующих 
подходов к проведению аудита ИТ-инфраструктуры, оце-
нить возможность их адаптации и автоматизации на Рос-
сийском рынке.

Материалы и методы

Проводится сравнительный анализ двух наиболее из-
вестных стандартов: COBIT и ITIL.

При сравнении будет использован ряд метрик: назна-
чение, покрытие, доступность, стиль изложения, новизна, 
узнаваемость.

С точки зрения назначения COBIT в части управления 
является более высокоуровневым по отношению к ITIL. 
COBIT представляет собой руководство, свод знаний и пе-
редового опыта, в то время как ITIL представляет собой 
набор лучших практик от компаний из разных стран мира [3].

ITIL покрывает меньше половины рассматриваемых 
практик COBIT. COBIT более обширен в использовании. 
Но в ITIL часть практик и подходов описана более де-
тально, чем в COBIT.

В плане доступности следует отметить, что COBIT на-
много дешевле, чем ITIL.

Стиль изложения в COBIT более четкий, строгий 
и структурированный. ITIL представляет собой повество-
вательный стиль. С точки зрения читабельности более 
строгий стиль позволяет быстрее находить однозначные 
ответы на требуемые вопросы.

COBIT еще не вошел в сознания людей так глубоко, в то 
время как ITIL уже используется продолжительное время. 
В ITIL накоплен богатый опыт, но часть практик уже устаревает.

ITIL более раскручен, он более известен для чита-
телей, чем COBIT. В ITIL более адаптированная система 
сертификации.

Как COBIT, так и ITIL не учитывают национальных 
особенностей, для использования в Российских условиях 
требуется дополнительная адаптация этих стандартов.

Результаты

По проведенному исследованию можно утверждать, что 
каждый из рассмотренных стандартов имеет ряд преиму-
ществ: COBIT более обширный и более четкий, а ITIL более 
детально расписывает имеющиеся практики. На практике 
могут быть совместно использованы оба стандарта. Они не 
противоречат друг другу, а дополняют друг друга. На прак-
тике при выборе любого из выбранных подходов потребу-
ется адаптация для Российского рынка. Проведение аудита 
по выработанным и адаптированным стандартам может 
быть автоматизировано, ведь процесс проведения аудита 
становится шаблонным. Это позволит снизить затраты 
и повысить эффективность от проведения аудита.

Выводы

Таким образом, ознакомившись с такими подходами 
как COBIT и ITIL можем сделать вывод, что они могут 
быть использованы как по отдельности, так и совместно. 
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COBIT представляет собой более четкое и структуриро-
ванное руководство, охватывающее обширную область, 
а ITIL представляет собой набор подробно расписанных 
практик, но набор практик меньше, чем у COBIT.

Оптимальным решением является совместное исполь-
зование этих подходов с учетом адаптации под Российский 

рынок. Это позволит охватить разные сферы деятель-
ности и разные уровни управления. Под уже вырабо-
танные и адаптированные подходы к проведению ИТ-а-
удита необходимо разработать средства автоматизации. 
Это позволит снизить затраты и повысить эффективность 
от проведения аудита.
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Анимация и интерактивное программирование: практический подход
Сариев Рустам Бобомуродович, старший преподаватель

Бухарский инженерно-технологический институт (Узбекистан)

Обучение новым концепциям и практическим на-
выкам, таким как программирование, может быть 

объединено с анимацией и визуальными эффектами. 
Использование объектов обучения для передачи на-
выков программирования студентам, изучающим муль-
тимедиа, и другим дисциплинам было изучено и ре-
ализовано. Современные языки программирования, 
преподаваемые на университетском уровне, как пра-
вило, рассматриваются как серьезное препятствие для 
новых студентов, и такое восприятие трудности обычно 
упоминается в качестве причины размежевания с пред-
метом в целом. Ряд статей в литературе представил Ac-
tionscript как подходящий инструмент для обучения 
вводному программированию.

Например, citeCrBo: 2006: ActionScript сравнил код 
Actionscript с более сложным кодом на Java для похожих 
программ и пришел к выводу, что Actionscript не только 
обучает студентов основам программирования и кон-
цепции объектно-ориентированной разработки, но и по-
зволяет им находить ошибки в меньшие задачи, которые 
легче решить. В более поздней работе Actionscript был 
рекомендован в качестве полезного шага до языков вы-
сокого уровня, таких как C ++. Actionscript, как пред-
ставляется, легче освоить благодаря непосредственной 
визуализации, которую он обеспечивает. Кроме того, 
citeLeEd:2007: GamesFirst утверждает, что Actionscript 
широко используется в реальном мире, например, для 
создания анимации и двухмерных игр [1].

Целью данной работы является описание и оценка ра-
боты по использованию анимации и интерактивного про-
граммирования для вовлечения студентов первого курса 
университетов из различных учебных заведений и пред-
метных дисциплин в принципы программирования. Эта 
незавершенная работа направлена на то, чтобы побудить 
студентов изучать прогрессивные задачи программиро-
вания от простых команд и заданий до разработки игры. 
Разработка компьютерной игры BreakOut является, по-
жалуй, одним из самых полезных упражнений, в которых 
учащиеся участвуют при изучении основ программиро-
вания и сценариев. Студенты узнают об обнаружении 
столкновений между мячом, веслом, кирпичом и борде-
рами, взаимодействии с пользователем, перемещая весло 
с помощью клавиш управления, обновлении партитур 
с использованием динамического текста и использовании 
звука, чтобы сделать процесс программирования более 
приятным и увлекательным.

Использование Actionscript для анимации и напи-
сания сценариев. Actionscript использует традиционные 
методы кодирования, но позволяет пользователю видеть, 
как каждый фрагмент кода влияет на выполнение или вы-
полнение программы, позволяя пользователю мгновенно 
визуально понять, что делает код. Чтобы помочь с ошиб-
ками кодирования, Actionscript использует проверку син-
таксиса и сообщит пользователю об ошибках либо до, 
либо во время запуска программы. Это отличается от 
других языков программирования или сценариев, таких 
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как Javascript, где ошибки не так легко определить, и про-
стое отсутствие запятой может привести к сбою всей про-
граммы. Программа Javascript также будет выполняться 
только тогда, когда вся программа завершена, где, как 
и в случае с кодом ActionScript, написанным для конкрет-
ного действия, можно запустить, даже если программа 
в целом не завершена [2].

Пожалуй, самый очевидный и самый простой пример 
для работы, когда вы начинаете использовать Action-
script для анимации, — это использовать операторы уве-
личения и уменьшения. Студентам предлагается экспе-
риментировать с движущимися объектами в двухмерном 
и трехмерном мире. Следующий простой скрипт позво-
ляет объекту перемещаться в направлении x с увеличе-
нием значений x на один пиксель каждый раз, когда кадр 
отображается и отображается.

onClipEvent (load) {
this.x = 50; // устанавливает начальную позицию х на-

шего клипа
}
onClipEvent (enterFrame) {
this.x = this.x+1; // это перемещает наш клип на 5 

пикселей вправо каждый кадр
}

Затем студентов просят записать свои ответы на сле-
дующие вопросы:

− Какое значение вы бы присвоили «this.x», чтобы 
центрировать его в середине сцены?

− Что бы вы изменили в приведенном выше коде, 
чтобы ваш круг не двигался?

− Что бы вы изменили в приведенном выше коде, 
чтобы ваш мяч двигался в противоположном направ-
лении?

Затем студентов просят ввести переменную «y» в код 
ActionScript и дать их клипу следующее действие:

onClipEvent (load) {
this.x = 50;
this.y = 50;
}
onClipEvent (enterFrame) {
this.x+=1;
this.y+=1;
}

Приведенная выше процедура позволяет студентам 
понять, как работает двумерная анимация, используя 
в качестве руководства следующие вопросы:

− Что происходит сейчас и почему?
− Какие бы значения «this.x» и «this.y»установить 

круг в центр клипа?
− Какой тип увеличение/уменьшения вы бы задали 

«this.x» и «this.y», чтобы заставить шариковый объект 
двигаться в четырех возможных направлениях от центра.

Оценка и отзывы студентов. Первый курс курса 
по информационно-коммуникационным технологиям яв-
ляется общим для всех студентов первого курса, обу-
чающихся по специальности коммуникация. Курс пре-
подается с учетом потребностей как потенциально 
высокопрофессиональных, так и технически осведом-
ленных студентов, а также студентов, которые могут не 
иметь опыта работы с ИКТ. В первый год обучения обуча-
ется от 60 до 70 студентов, большинство из которых обу-
чаются по программам по информационным технологиям, 
медиа и компьютерным коммуникациям. Целью опроса, 
приведенного ниже, является проведение количественной 
и качественной оценки того, насколько эффективно Ac-
tionscript помогал студентам овладеть принципами про-
граммирования и написания сценариев. Собранные 
данные и отзывы были направлены на то, чтобы сосредо-
точиться на следующих трех областях:

− Предыдущий опыт использования программиро-
вания и сценариев

− Опыт компьютерной анимации, игрового дизайна 
и игрового процесса.

− Оценка ActionScript как инструмента для изучения 
принципов программирования и разработки приложений.

Из группы студентов, изучающих курс, 67% сказали, 
что имели некоторый предыдущий опыт программирования 
и 47% — со сценариями. Когда их спросили, считают ли 
они, что некоторые концепции программирования просты 
в реализации, 82% ответили, что считают обучение про-
граммированию без визуализации трудным и замедлили 
свой прогресс. Большинство сказали, что они решили про-
должить свои курсы в школе / колледже, потому что было 
слишком поздно, чтобы измениться. Многие чувствовали, 
что им трудно овладеть навыками программирования.

Рассматривая распределение типов используемых 
языков программирования, 10%, 16% и 26% заявили, 
что они имели опыт работы с C, C ++ и Java соответ-
ственно. Также стоит отметить, что оставшиеся 48%, 
которые не использовали C / C ++, Java, использовали 
другие языки высокого уровня, такие как Pascal, Prolog, 
C #, VB.NET и Delphi. Из этого можно сделать вывод, 
что две трети студентов первого курса имеют некоторый 
опыт программирования с использованием языка высо-
кого уровня на базовом уровне, что является положи-
тельным результатом при наборе студентов с навыками 
программирования. Однако этот опыт оказался очень ба-
зовым, и взаимодействие было проблемой, как указано 
в предыдущем абзаце. Из 47% студентов, которые ска-
зали, что имеют опыт написания сценариев, 30% сказали, 
что они использовали Actionscript раньше, но только на 
начальном уровне (используя кнопку для управления за-
пуском анимации), 35% сказали, что они использовали 
Javascript. Остальные 35% использовали VBScript 18%, 
PHP 12%, ASP 5%.

Все учащиеся (100%) этой группы сочли ActionScript 
более простым инструментом для визуализации и пони-
мания базового программирования и сценариев.
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Для студентов, которые ранее не имели опыта програм-
мирования и написания скриптовых языков 33% и 53% 
соответственно, привлечь их к изучению принципов про-
граммирования оказалось гораздо проще, чем предпо-
лагалось. У студентов не было предшествующего опыта 
и не было предубеждений по отношению к определенному 
языку программирования или сценариев. Также было от-
мечено, что для этой группы большинство, как правило, 
имели больший опыт использования инструментов для 
редактирования видео и аудио с хорошим опытом веб-ди-
зайна и редактирования изображений. 80% этой группы 
сочли ActionScript полезным инструментом для пони-
мания базового программирования и написания сце-
нариев.

Чтобы выяснить, насколько эффективно ActionScript 
привлек и помогает студенту освоить принципы програм-
мирования, были измерены показатели успешности от-
ветов на вопросы, задаваемые студентам во время прак-
тических занятий.

Выводы и дальнейшие исследования. Результаты, 
полученные в результате практических оценок, показали, 
что правильные ответы постепенно улучшались с тече-
нием времени. Хотя это было несколько ожидаемым, это 
также продемонстрировало приверженность и заинтере-
сованность студентов. Проблемы, возникающие при раз-
работке прорывной компьютерной игры, являются при-
мером того, насколько хорошо ученики адаптировались 
к использованию ActionScript.
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Обучение с Moodle в высшем образовании
Содикова Феруза Сафаровна, преподаватель

Бухарский профессиональный колледж нефтегазовой промышленности (Узбекистан)

Сариев Рустам Бобомуродович, старший преподаватель
Бухарский инженерно-технологический институт (Узбекистан)

В настоящее время, с использованием технологий 
и Интернета, образование претерпевает значи-

тельные изменения, преподаватели обдумывают новые 
способы преподавания и обучения. Один из широко рас-
пространенных методов обучения, используемых для про-
движения знаний, заключается в использовании вир-
туальных сред, доступных в различных форматах, на 
примере платформ обучения и обучения, которые до-
ступны в Интернете. Доступ в Интернет и использование 
ноутбуков создали технологические условия для препо-
давателей, и учащиеся могут извлечь выгоду из разноо-
бразия онлайн-информации, общения, совместной ра-
боты и обмена с другими. Интеграция интернет-сервисов 
в практику преподавания может обеспечить тематиче-
ское, социальное и цифровое обогащение для задейство-
ванных агентов. В этой статье мы поговорим о преимуще-
ствах LMS (системы управления обучением), таких как 
Moodle, для поддержки презентационных лекций в сфере 
высшего образования. Мы также проанализируем его 
значение для поддержки студентов и интерактивного вза-
имодействия, что приведет образовательных агентов 
к смешению различных учебных сред, где они могут со-
четать непосредственное обучение с компьютерным обу-
чением, смешанным обучением и расширять возможности 
для лучшего обучения. качество и количество взаимодей-
ствия человека в учебной среде. Мы также представим не-

которые инструменты, традиционно используемые в он-
лайн-оценке и являющиеся частью функциональности 
Moodle. Эти инструменты могут предоставить интересные 
альтернативы, способствующие более значительному об-
учению и способствующие разработке гибких и адаптиро-
ванных моделей оценки, которые мы хотим сделать более 
эффективными.

С использованием технологий образование сделало 
большой скачок и меняет свои парадигмы: от закрытой 
модели и классной комнаты, ориентированной на учителя, 
на модель, более открытую и ориентированную на сту-
дента, где учитель переходит от одного обладателя знаний 
к обучающему наставнику, способный управлять различ-
ными дискурсами и практиками, а также стимулировать 
интеллектуальные способности студентов в обработке 
доступной информации. В сети есть много ценной ин-
формации, но есть также много ошибок и противоречий, 
вместо того чтобы учить может сбить с толку студентов. 
Таким образом, они обычно имеют доступ к информации, 
но не всегда знают, что с ней делать. В настоящее время 
несколько инструментов могут способствовать распро-
странению знаний и обучения, многие методы были улуч-
шены, такие как аудиовизуальные ресурсы, которые ког-
да-то были тесно связаны с телевидением и видео. Сегодня 
все они были сгруппированы на одном носителе — в Ин-
тернете. Интернет является отличным инструментом для 
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использования в классе, поскольку он позволяет расши-
рять кругозор, благодаря чему учащиеся учатся общаться 
и сотрудничать, что способствует обучению. Но вам также 
нужно знать, как пользоваться Интернетом, если в про-
тивном случае студент будет тратить время на посещение 
всех ссылок, не сохраняя при этом никакой информации, 
поскольку некоторые из его функций — это бесконечный 
объем доступной информации. Без надлежащей заботы 
занятия в классе не будут успешными. Существуют мно-
гочисленные среды, которые отвечают ряду функций 
для создания и структурирования курсов на расстоянии. 
Эти среды также известны как LMS (система управ-
ления обучением) или системы управления обучением. 
Вот некоторые из этих сред, используемых для создания 
и управления этими онлайн-курсами: Moodle, TelEduc, 
BlackBoard, WebCT, Toolbook, TopClass Server и другие. 
Эти среды различаются во многих отношениях в зависи-
мости от языка, в котором они были разработаны, либо 
в функциях и возможностях, которые предлагает каждый. 
LMS преследует главную цель — централизовать и упро-
стить администрирование и управление преподаванием 
и обучением посредством электронного обучения. Эта си-
стема охватывает весь процесс дистанционного обучения, 
имея интерфейс и студентов учителей, преподавателей, 
администраторов и административной части [1].

В этом смысле помогает сотрудникам и студентам пла-
нировать свои учебные процессы, и давайте работать 
вместе, посредством обмена информацией и знаниями. 
Среди основных особенностей платформ электронного 
обучения мы можем упомянуть гибкость, доступность, 
ориентацию на студента, экономию или рационализацию 
ресурсов, интерактивность и повышение квалификации 
студента. Курсы, разработанные в Интернете, имеют то 
преимущество, что предоставляют контент для студентов 
в любой точке мира быстрее, чем другие традиционные 
методы дистанционного обучения. Кроме того, коммуни-
кационные ресурсы Интернета могут сделать его более 
эффективным для связи между учителем и учениками по 
сравнению с другими традиционными методами.

Платформа Moodle имеет три уровня использования, 
с функциями различного использования и доступа. То же 
самое относится и к опекуну или администратору (адми-
нистратору платформы), учителю (который также может 
иметь другие обозначения, например, тренер, промоутер) 
и студенту (учащийся, участник и т. д.). Moodle состоит из 
простого интерфейса, который больше похож на инфор-
мационный портал; как правило, страницы курсов разде-
лены на три столбца, которые могут настраиваться пре-
подавателем или курсом, добавляя такие элементы, как 
календарь, пользователи онлайн, список действий, среди 
прочего. Эти элементы расположены в столбцах справа 
и слева от экрана, пользователь может перемещаться из 
одного места в другое учителя. В центральной колонке мы 
находим набор параметров, которые могут быть резуль-
татом урока, через список тем, пронумерованных или да-
тированных еженедельно, или областей для группировки 

контента или аналогичных действий. В центральной ко-
лонке курсов, в которых Moodle используется в качестве 
виртуальной среды, обычно есть жилые зоны для записи 
новостей о курсе, дискуссионных форумов, областей кон-
тента для ввода текста, изображений и презентаций по 
теме, областям деятельности. Направляйте задачи, ко-
торые должны быть выполнены или доставлены учителю 
или в центральную колонку, — это место, где доступны 
ресурсы и мероприятия [2].

Чат. Модуль чата позволяет участникам проводить 
синхронные обсуждения в режиме реального времени. 
Это полезный способ получить различное понимание друг 
друга, и обсуждаемая тема отличается тем, что режим ис-
пользования комнаты чата сильно отличается от типичных 
интернет-форумов. Чат содержит ряд функций для управ-
ления и просмотра обсуждений в чате.

База данных. Модуль базы данных позволяет лектору 
и / или студентам создавать, отображать и искать банк 
записей по теме. Формат и структура этих записей могут 
включать в себя изображения, файлы, URL-адреса, числа 
и текст, среди прочего. Хотя в настоящее время в базе 
данных возникают проблемы с экспортом данных для 
разных модулей, иногда удобно хранить и обмениваться 
данными со всеми участниками. База данных состоит из 
нескольких полей, которые нужно создать. Вы также уста-
навливаете каждую базу данных, чтобы решить, сколько 
записей каждый участник должен написать, чтобы про-
смотреть другие записи, минимальные и максимальные 
записи разрешены, и так далее.

Форумы. Форумы используются для асинхронного он-
лайн-обсуждения. Подписываясь на форум, участники по-
лучают копии каждого нового сообщения по электронной 
почте. Учителя могут навязывать подписку всем, если 
они хотят, и таким образом могут использовать форум, 
чтобы связаться со всеми студентами на курсе. Они по-
зволяют учащимся и учителям размещать комментарии 
в центральном месте для имитации (и стимулирования) 
обсуждения. Все курсы Moodle автоматически поставля-
ются с новостным форумом, который нельзя удалить, и все 
участники курса будут получать электронную почту всякий 
раз, когда что-либо будет добавлено в этот конкретный 
форум. Однако вы также можете добавлять новые форумы.

Словарь. Глоссарий позволяет участникам созда-
вать и поддерживать список терминов и определений, как 
в словаре. Его можно использовать для создания анно-
тированного списка полезных веб-сайтов или часто за-
даваемых вопросов. Определения могут быть найдены 
или просмотрены во многих различных форматах, и могут 
быть связаны из других мест на сайте.

Опросный лист. Модуль анкетирования в Moodle по-
зволяет вам создать опрос или анкету для заполнения, на-
пример, оценку курса или опрос по чтению. Вы можете 
выбрать, являются ли ответы анонимными.

Планировщик. Планировщик — это мероприятие 
Moodle, которое позволяет преподавателю курса публи-
ковать доступное время встреч, а затем дает студентам 
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возможность записаться в наиболее подходящий им слот. 
Это полезно для обязательных встреч между студентом 
и преподавателем, таких как дни консультаций или просто 
для дополнительных рабочих часов.

Урок. Урок позволяет лектору создавать условные 
пути через материал. Он состоит из нескольких страниц, 
каждая страница обычно заканчивается вопросом и не-
сколькими возможными ответами. В зависимости от вы-
бора ответа учащегося, он либо переходит на следующую 
страницу, либо возвращается на предыдущую страницу. 
Когда студенты отвечают на вопрос, они перенаправля-
ются на любую страницу, которую вы хотите, чтобы они 
увидели на следующей странице, основываясь на своем 
ответе. Это может быть полезным инструментом для от-
работки материала, изучения и тестирования.

Hot Potatoes. Модуль Hot Potatoes позволяет учителям 
управлять тестами Hot Potatoes через Moodle.

Задания. Задания позволяют студентам отправлять 
работу в режиме онлайн, включая загрузку файлов лю-
бого типа (документ Word, Powerpoint, видеоклип и т. д.). 
Лекторы могут оценивать и давать отзывы.

Расширенная загрузка файлов. Этот параметр сле-
дует использовать, если вы хотите, чтобы ваши ученики 
отправляли несколько файлов или особенно большие 
файлы. В этом подмодуле вы сможете установить мак-
симальный размер файла, а также максимальное коли-
чество файлов, отправляемых на одного учащегося, и вы 
можете решить, хотите ли вы, чтобы ученики работали 
в группах, и могут ли ученики удалять файлы после их за-
грузки., если студенты могут писать вам заметки в Интер-
нете, и когда задание должно быть. Вы также можете ре-
шить, хотите ли вы получать электронное письмо каждый 
раз, когда студент отправляет файл. Это задание имеет 
еще одну особенность: учителя могут отправлять отзывы 
в виде файла, поэтому документ с электронным исправле-
нием может быть возвращен.

Интернет текст. Эта опция предназначена для от-
носительно коротких текстовых заданий. Например, если 
вы хотите попросить студентов представить свои мысли 
по заданию по чтению, вы можете использовать этот вид 
задания. Студенты не смогут загружать файлы со своего 
компьютера; они просто увидят окно текстового редак-
тора, размером примерно с абзац, где они могут напеча-
тать что-нибудь онлайн и отправить его вам. В подмодуле 
вы можете установить такие вещи, как сроки выполнения, 
допустимы ли поздние назначения, можно ли повторно от-
правлять назначения и хотите ли вы получать оповещения 
по электронной почте после отправки. Вы также мо-
жете упростить оценку представлений, включив параметр 
«Встроенный комментарий», который позволит вам ре-
дактировать исходный текст или комментировать другим 
цветом. Кроме того, вы можете разделить студентов на 
группы, но это, как правило, одиночное задание.

Загрузить один файл. Если вы хотите, чтобы ваши 
ученики загружали файлы, но вы хотите, чтобы каждый 
ученик загружал один файл, а файлы не очень большие 

(документы Word, электронные таблицы Excel и т. Д.), 
Вы можете использовать гораздо более простую «Загру-
зить опция »один файл«, которая работает почти так же, 
как »расширенная загрузка файлов»”, за исключением 
ограничения на количество для каждого учащегося. Как 
профессор, вы можете установить шкалу оценок, срок 
выполнения, политику поздней отправки и политику по-
вторной отправки, а также максимальный размер файла. 
Вы также можете разделить учащихся на группы и попро-
сить каждую группу отправить одно задание и решить, хо-
тите ли вы получать оповещения по электронной почте 
при отправке файлов.

Оффлайн-активность. Это самый простой вариант 
для использования. Там нет онлайн-подачи любого вида; 
задание в основном существует как напоминание сту-
дентам, что у них есть определенное задание, которое 
должно быть выполнено в определенный день. В ос-
новном это используется для заданий из учебника или ав-
тономных рабочих листов. Вы можете установить шкалу 
оценок, дату окончания и политику поздней подачи, но 
опять же, это все для студентов, так как в любом случае 
они не будут отправлять что-либо онлайн.

Викторина. Модуль Викторина позволяет лектору 
разрабатывать и устанавливать тесты викторины, и вклю-
чает в себя ряд типов вопросов и вариантов отчетности. 
Тесты Moodle — отличный ресурс для каждого профес-
сора. Электронные тесты могут сделать много вещей, ко-
торые бумажные тесты просто не могут. Вы можете соз-
давать различные типы вопросов, случайным образом 
генерировать тесты из пулов вопросов, позволять сту-
дентам повторять тесты несколько раз, и компьютер будет 
оценивать их все. Эти функции открывают целый мир воз-
можностей, которые просто непрактичны при бумажном 
тестировании. Тесты Moodle состоят из двух компонентов: 
тела теста и пулов вопросов. Тело — это финальная вик-
торина, которую студент увидит после всех рандомизации 
и вопросов — это «контейнер» для различных вопросов, 
извлеченных из пулов вопросов. Вы можете определить 
правила для того, как тело извлекает из пулов: например, 
вы можете создать три пула вопросов, по одному для ка-
ждой главы, которую вы тестируете, и сказать телу теста, 
чтобы вытащить пять вопросов из первой главы, два во-
проса из вторая глава и три из третьей главы. Пулы можно 
использовать повторно, совместно использовать между 
классами и перемещать между системами [2].

Moodle — это платформа электронного обучения, ис-
пользуемая во всем мире. Университеты, сообщества, 
школы и учителя служат ей, чтобы общаться и переда-
вать информацию своим образовательным сообществам. 
Разработано Мартином Дугиамасом — платформа с тех-
нологическими характеристиками и удовлетворительным 
обучением, которая привлекает пользователей и разра-
ботчиков, работающих совместно. Большой успех этой 
платформы обусловлен тем, что система с открытым ис-
ходным кодом, предоставляя программистам возмож-
ность вносить новые вклады, с новыми приложениями, 
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делает ее одной из наиболее широко используемых на 
дистанционных курсах. Нам кажется, что интеграция 
таких платформ заслуживает особого внимания и должна 
быть включена в образовательные настройки, несмотря 
на все ограничения и отсутствие существующих на разных 

уровнях, таких как трудности с доступом к платформе, по-
тому что соединения очень медленные или что серверы не 
могут управлять информацией, когда существует много 
пользователей или из-за отсутствия компьютеров с под-
ключением к Интернету.
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Анализ уязвимостей протоколов  
к угрозе реализации ботнет-сети
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Ботнет-сеть — это совокупность устройств, зара-
женных автоматизированным вредоносным про-

граммным обеспечением. Зараженные устройства могут 
работать как в автоматическом режиме, так и управ-
ляться злоумышленником удаленно. Ботнеты, как пра-
вило, имеют следующие команды:

1) update, команда, говорящая ботнету загрузить об-
новить программный код, а также заразить другие устрой-
ства или загрузить другое вредоносное программное обе-
спечение на устройство;

2) flood, команда, говорящая ботнету начать процесс 
атаки множеством запросов на определенную цель;

3) spam, команда с указанием перечня адресов, гово-
рящая ботнету начать рассылку спам-писем на указанные 
адреса;

4) proxy, команда, говорящая ботнету использовать 
зараженное устройство как прокси-сервер в целях со-
крытия истинного адреса злоумышленника.

Наиболее часто встречающимися каналами заражения 
сети являются интернет-ресурсы и халатный персонал, 
ответственный за обновление программного обеспечения 
сети. Заражение может происходить через:

1) копирование вредоносного программного обеспе-
чения без участия пользователя на сменные носители или 
какие-либо ресурсы сети;

2) ссылки внутри спам-писем;
3) загрузку и установку зараженного программного 

обеспечения пользователем;
4) посещение зараженных веб-ресурсов.
Наиболее распространенные атаки с использованием 

сетей ботнет:
1) DDoS-атаки. Из-за огромного масштаба сетей 

ботнет атака типа «отказ в обслуживании» не представ-
ляет никакой проблемы. Цели со многочисленных за-

раженных ботнетом устройств посылается множество 
пакетов забивая канал и расходуя ресурсы жертвы (SYN-
flood, UDPflood, smurf-атака, TCPreset).

2) Кража информации с устройств. Жертва может 
даже не подозревать о наличии вредоносного программ-
ного обеспечения на своем устройстве. Как правило 
ботнет себя почти никак не проявляет. Таким образом он 
может собирать необходимую информацию с устройства 
и передавать ее злоумышленнику.

3) Рассылка спама и рекламы. Также сети ботнет ис-
пользуются для повышения популярности какого-либо 
интернет-ресурса или контента. Зараженные компью-
теры используются злоумышленником для отправки 
спам-сообщений другим людям. Также в спам рассылке 
может находиться и вредоносное программное обеспе-
чение, если целью злоумышленника является расши-
рение ботнет сети.

Обнаружить заражение устройства довольно сложно. 
Проблема в том, что вредоносное программное обеспе-
чение практически не влияет на производительность 
устройства и никак не заявляет о себе. Заподозрить зара-
жение можно несколькими способами:

1) Анализ трафика. Могут быть проанализированы 
такие параметры, как размеры отправляемых пакетов или 
порт назначения для выявления подозрительного пове-
дения.

2) Объем трафика. Если вдруг случилось непредви-
денное отклонение от нормального уровня исходящего 
трафика, то вероятно устройство заражено вредоносным 
программным обеспечением. Так, исходящий трафик при 
проведении DDoS атаки будет велик.

3) Сторонние подозрительные процессы. В первую 
очередь ботнет ставит себя в автозагрузку. Если на 
устройстве присутствуют подозрительные выполняемые 
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процессы, которых быть не должно, то вероятнее всего 
устройство заражено.

Существуют централизованные и децентрализованные 
ботнет сети. Первые из них применимы разве что для не-
больших ботнет сетей по ряду причин: плохая масштаби-
руемость, так как при увеличении числа зараженных ком-
пьютеров они все будут подключены к единому центру, 
таким образом нагрузка на центр будет расти и со вре-
менем предавать команды ботам станет все сложнее; 
такой подход не отличается высокой надежностью, по-
скольку стоит только изолировать центр, и вся сеть пере-
станет исправно функционировать [2].

С другой стороны, подобное решение просто в ре-
ализации и проблем с управлением такой сетью у злоу-
мышленника как правило не возникает. Децентрализо-
ванная же ботнет сеть более надежна и нейтрализовать ее 
сложнее, однако вместе с тем усложняется ее управление 
и заражение новых устройств, подключенный к сети.

Проблемы децентрализованной ботнет сети включают:
1) уведомление каждого зараженного устройства сети 

о подключении (заражении) нового устройства, что может 
послужить раскрытию всей сети;

2) требование дополнительных открытых портов для 
обновления списка и получение команд, что также повы-
шает вероятность раскрытия;

3) увеличение времени из-за необходимости переда-
вать информацию через ряд узлов;

4) проблемы с мониторингом получения и выполнения 
команд.

В качестве защиты от ботнет атаки прежде всего при-
меняется антивирусное программное обеспечение. По-
скольку рассылка писем один из основных способов 
распространения программного обеспечения ботнет, при-
меняются также и спам-фильтры, которые не дают поль-
зователям по незнанию переходить по непроверенным 
ссылкам из писем и загружать что-либо на компьютер 
с находящихся по этим ссылкам ресурсов.

Другим методом защиты от ботнет угрозы является ре-
гулярное обновление программного обеспечения.

В качестве борьбы с ботнет сетями применяются сле-
дующие методы:

1) вывод из строя центра управления (для централизо-
ванных сетей);

2) блокирование ip-адресов;
3) блокирование команд ботнет сети.

Анализ уязвимостей протоколов

Рассмотренные ранее стеки протоколов и решения 
в больше или меньшей степени уязвимы перед угрозой 
реализации ботнет сети. Не во всех протоколах исполь-
зуется обязательное шифрование данных (чаще всего оно 
опционально), а потому информация может быть укра-
дена. В некоторых решениях, где предусмотрено шиф-
рование нет надежной и оперативной системы передачи 
ключей. Ключи передаются в открытом виде, что ведет за 
собой угрозу их раскрытия.

Также ни один протокол не делает упор на проверку 
подлинности пакетов. Поскольку ботнет находится не-
посредственно на устройстве, а не является средством 
извне, шифрование не гарантирует легитимность пере-
даваемой информации, так как ключи могут быть рас-
крыты. Решением данной проблемы является введение 
уникального идентификатора пакета. При пересылке 
пакета без идентификатора, либо с неправильным 
идентификатором устройство уничтожает пакет. Такой 
подход сильно осложняет распространение вредонос-
ного программного обеспечения по сети, а также взаи-
модействие между зараженными устройствами посред-
ством ботов.

Также не все решения поддерживают топологию яче-
истого типа, которая усложняет подключение злоумыш-
ленником новых устройств к сети ботнет и увеличивает 
вероятность обнаружения ботнет сети из-за специфики 
функционирования соответствующего программного обе-
спечения в данной топологии [1; 3].

Сравнение проанализированных протоколов беспро-
водных сенсорных сетей представлено в таблице 1.

Таблица 1. Сравнение протоколов беспроводных сенсорных сетей

ZigBee 6LoWPAN BluetoothLowEnergy Wi-Fi

Шифрование информации
Присутствует 

(AES-128)
Присутствует 

(AES-128)
Опционально 

(AES-128)
Присутствует 

(WPA2)

Наличие уникального иденти-
фикатора у пакетов

Отсутствует, имеется 
контрольная сумма

Отсутствует, имеется 
контрольная сумма

Отсутствует, имеется 
контрольная сумма

Отсутствует, имеется 
контрольная сумма

Поддержка топологии  
ячеистого типа

Присутствует Присутствует Отсутствует Применяется редко

Отечественная разработка Нет Нет Нет Нет

Лучшими решениями себя показали ZigBee 
и 6LoWPAN. Однако 6LoWPAN появился сравнительно 

недавно, а ZigBee в то же время является более попу-
лярным вариантом.
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Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н А У К И

Информационное обеспечение безопасного движения морских судов
Бурзун Марина Сергеевна, аспирант;

Научный руководитель: Ковальчук Владимир Васильевич, доктор технических наук, доцент
Мурманский государственный технический университет

Модуль предупреждения столкновения судов предназначен для содействия в принятии решений, при плавании 
судов на виду друг у друга. Механизм вывода данных формирует рекомендации к текущей ситуации на море.

Активное торможение (реверс) судна — торможение судна за счет работы маршевой двигательной установки в ре-
жиме «полный назад», а также скорость такого торможения и тормозной путь судна. Торможение называется полным, 
если первоначальная скорость движения судна была максимальной [3, с. 183].

Маневр активного торможения можно разделить на три периода (рис. 1):

 

Рис. 1. График процесса торможения судна с помощью гребного винта

В этот период судно следует с постоянной скоростью установившегося движения нV . 
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го управления главными двигателями и действий механика. Время 1T  определяется только по эксперименту на кон-
кретном судне. 

Движение судна в этом периоде описывается следующими уравнениями: 
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Окончательные полные выражения времени и пути торможения судна получаем суммированием отдельных их зна-
чений по трем периодам: 

1 2 3 TS S S S   ; (9) 

1 2 3 .TT T T T    (10) 
Если по расчетам , T цS S то следует провести маневр изменением курса. 

В случае активного торможения, необходимо выключить двигатель и двигаясь по инерции, развернуть винты на 
движение назад. Подтормаживая винтами, судна сокращает дистанцию торможения. Длина пути активного торможе-
ния меньше, чем пассивного. 

Система сообщает о необходимости активного торможения (рис. 2). 
 



«Молодой учёный»  .  № 19 (257)   .  Май 2019  г.26 Технические науки

 

Рис. 2. Рекомендация команде на начало активного торможения судна

Рекомендация на маневр уклонения судна (рис. 3).
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– при постановке судна на якорь и швартовные бочки;
– при плавании в ледовых условиях, как при самостоятельном ледовом плавании, так и при плавании в составе ка-

равана под проводкой ледокола.
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Информация для расчета тормозного пути берется их таблицы по техническим характеристикам судна и шкале Бо-
форта. При расчетах учитываются коэффициенты волнения только при диапазоне 5–8 баллов по шкале Бофорта. До 
4 баллов волнение моря не существенно для сухогрузов большого тоннажа. При 9 баллах и выше судам рекомендуется 
обогнуть сейсмическую зону в море или зайти в порт.

База моделей в модуле — это формулы для расчета длины тормозного пути судна (активного и пассивного) и времени 
на каждом этапе торможения. Сравнение текущего расстояния до судна по эхолоту с расчетными данными позволяет 
сделать вывод о характере принимаемого решения о последующем движении судна.

Обязательной составляющей модуля является звуковое сопровождение. Оно необходимо в том случае, когда идет 
работа с большим количеством разнообразной информации и вахтенному даются рекомендации, не привлекая зри-
тельное внимание к экрану [1, с. 125].

Модуль является дополнительным к штатно устанавливаемой навигационной системе судна. Во время управления 
движением судна необходимо внимательно сравнивать показания модуля с показаниями других приборов, проводя ви-
зуальный анализ окружающей обстановки и учитывайте опыт по управлению морскими судами во избежание неверной 
оценки ситуации и состояния морского судна.

Модуль спроектирован и изготовлен так, чтобы удовлетворять жесткие требования к оборудованию, работающему 
в морских условиях. Однако никакой механизм или устройство, если оно не будет хорошо смонтировано, эксплуатиро-
ваться надлежащим образом и хорошо обслуживаться [2, с. 238].
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В этот период судно следует с постоянной скоростью установившегося движения нV . 
Путь судна, пройденный в этот период: 

1 1 нS V Т .  (1) 
 1 5c.T   
Продолжительность периода 1T  зависит от типа энергетической установки, наличия или отсутствия дистанционно-

го управления главными двигателями и действий механика. Время 1T  определяется только по эксперименту на кон-
кретном судне. 

Движение судна в этом периоде описывается следующими уравнениями: 
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Окончательные полные выражения времени и пути торможения судна получаем суммированием отдельных их зна-
чений по трем периодам: 

1 2 3 TS S S S   ; (9) 

1 2 3 .TT T T T    (10) 
Если по расчетам , T цS S то следует провести маневр изменением курса. 

В случае активного торможения, необходимо выключить двигатель и двигаясь по инерции, развернуть винты на 
движение назад. Подтормаживая винтами, судна сокращает дистанцию торможения. Длина пути активного торможе-
ния меньше, чем пассивного. 

Система сообщает о необходимости активного торможения (рис. 2). 
 

 

Рис. 3. Рекомендация команде начать маневр уклонения судна
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Модернизация установки изомеризации легкой бензиновой 
фракции путем замены катализатора

Казанцев Евгений Олегович, студент магистратуры;
Анищенко Оксана Витальевна, кандидат химических наук, доцент

Волгоградский государственный технический университет

В статье рассматриваются вопросы совершенствования процесса изомеризации бензинов. Проведен 
анализ установки, выявлены ее недостатки, связанные с катализатором. Предложен способ их устранения 
путем замены катализатора на более эффективный.

Ключевые слова: октановое число, изомеризация, катализатор, бензин

В настоящее время изомеризация легкой бензиновой 
фракции стала одним из необходимых процессов 

в производстве высококачественных автомобильных бен-
зинов. Причиной этого является принятие новых эколо-
гических норм, требующих ограничения по содержанию 
ароматических соединений. Изомеризат является вы-
сокооктановым компонентом бензинов, который не со-
держит ареновых соединений и обладает рядом ценных 
свойств. Сырьем для его производства является фракция 
н. к. —75, состоящая из нормальных парафинов с низким 
октановым числом. Она не годится для производства бен-
зинов по причине малой детонационной стойкости. Если 
такую фракцию подвергнуть изомеризации, то можно 
значительно повысить ее октановое число. Получаемые 
в этом процессе легкие алканы С5-С6 с разветвленным 
скелетом имеют октановые числа 85–95 единиц по ис-
следовательскому методу [1]. Помимо высокой детона-
ционной стойкости изомеризаты характеризуются низкой 
чувствительностью и отличными пусковыми свойствами 
при минусовых температурах [2]. Все эти качества делают 
их ценнейшими компонентами товарных бензинов, обе-
спечивающими самые высокие экологические и эксплуа-
тационные характеристики.

Для улучшения технико-экономических показателей 
процесса был проведен патентно-информационный 
поиск. По результатам поиска были выявлены следующие 
тенденции в развитии процесса изомеризации легкой бен-
зиновой фракции:

1) Переход к использованию низкотемпературных ка-
тализаторов.

2) Наиболее совершенными из низкотемпературных 
катализаторов изомеризации являются платиновые, нане-
сенные на сульфатированный оксид циркония. Они устой-
чивы к примесям и способны подвергаться регенерации.

3) Применение схем, включающих предварительную 
ректификацию сырья с целью выделения из него изопен-
тана. Такая схема снижает нагрузку на реакторный блок 
и одновременно повышает конверсию нормального пентана.

4) Использование рециркуляции непрореагировавших 
низкооктановых метилпентанов и нормального гексана. 
Данное решение позволяет увеличить конверсию мало-
разветвленных гексанов, повышая октановое число изо-
меризата.

Также была проанализирована работа действующей 
установки. В ходе анализа были выявлены следующие ее 
особенности:

1) Применяется низкотемпературный катализатор 
I-82 фирмы UOP. Катализатор является платиновым, на-
несенным на оксид алюминия, промотированный хлором.

2) Для сохранения работоспособности катализатора 
требуется подача промотора — перхлорэтилена. В реак-
торе он распадается с образованием хлороводорода. В ре-
зультате образуются кислые газы, требующие нейтрали-
зации.

3) Катализатор неустойчив к примесям, не регенери-
руется.

4) Для удаления хлороводорода из газов стабилизации 
необходим блок защелачивания. В результате образуются 
щелочные стоки.

5) Схема установки включает блок ректификации 
сырья с выделением из него изопентана.

6) Применяется рециркуляция непрореагировавших 
н-гексана и метилпентанов.

По результатам анализа работы установки был сделан 
вывод, что имеющаяся схема установки эффективна и мо-
дернизации не требует, но имеется ряд недостатков, свя-
занных с катализатором. Было решено устранить их, за-
менив его на более совершенный. С этой целью были 
отобраны наиболее совершенные катализаторы для низ-
котемпературной изомеризации и собрана информация по 
показателям процессов с их участием. Были учтены наи-
более важные параметры процесса, такие как температура 
процесса, объемная скорость подачи сырья в реактор, дав-
ление, устойчивость к примесям, срок службы и др. Как 
показал обзор, лучшими из доступных на рынке катализа-
торов являются НИП-3А, СИ-2, ИПК-2С и применяемый 
на установке I-82 [3,4]. Для удобства проведения сравни-
тельного анализа данные были сведены в таблицу 1.

По результатам анализа был выбран катализатор 
ИПК-2С фирмы «Олкат». Он представляет собой пла-
тину, нанесенную на сульфатированную смесь оксида 
циркония и алюминия. Катализатор дает сравнимое окта-
новое число в процессе «за проход». Поскольку на уста-
новке применяется рецикл низкооктановых малоразвет-
вленных гексанов, то итоговое октановое число продукта 
останется таким же высоким. Для применения нового 
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катализатора потребуется повышение мольного соот-
ношения водород: сырье, но это компенсируется рядом 
преимуществ по сравнению с применяемым. Он более 
устойчив к примесям и способен к регенерации. Его при-
менение позволит снизить температуру, повысить объ-
емную скорость подачи сырья и отказаться от подачи про-
мотирующего агента и защелачивания. Также у нового 
катализатора вдвое дольше срок службы.

Таким образом, для модернизации установки изомери-
зации было предложено заменить используемый в данный 
момент катализатор I-82 на ИПК-2С, выпускаемый НПФ 
«Олкат». Новый катализатор регенерируемый и служит 
почти вдвое дольше. Результатом модернизации станет 
снижение температуры процесса, увеличение объемной 
скорости подачи сырья, что увеличит производительность 
установки и отсутствие щелочных стоков.
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Использование искусственных нейронных сетей 
для оценки и прогнозирования речных стоков

Карапетян Тигран Арамович, студент
Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана

Наличие адекватных данных является одним из нескольких факторов, которые определяют выбор мо-
дели, используемой в различных аспектах исследований и управления водными ресурсами. К сожалению, ряд 
моделей, разработанных для использования в управлении водными ресурсами, имеют ограниченное приме-
нение из-за их повышенных требований к данным. Для ряда водосборов имеющихся данных недостаточно 
для адекватной эффективности некоторых из этих моделей. Следовательно, для таких водосборов иде-
альным подходом к моделированию будет тот, при котором выбор той или иной модели определяется 
имеющимися данными. В данной статье рассматривается применение радиальной базисной функции ис-
кусственных нейронных сетей при выполнении коротких прогнозов. В следствие способности этих мо-
делей описывать сложные нелинейные отношения, их применение для прогнозирования потоков позволило 
прогнозировать течение рек на основе имеющихся в публичном доступе данных. Оценка пригодности ней-

Таблица 1. Показатели процессов изомеризации с разными катализаторами

Показатель I-82 НИП-3А СИ-2 ИПК-2С 
Температура, °C 120–180 140–200 120–160 100–150
Объемная скорость, ч-1 1,5–2 1,5–2 2,5–3,5 2,0–3,0
Давление, МПа 3,0–4,0 2–4 2,5–2,8 3,0–4,0
Отношение Н2: СН (моль.) (0,3–0,5):1 (0,1–3):1 (1,5–2,5):1 (0,5–1,5): 1
Примеси:
— Н2О, ppm
— азот, ppm
— сера, ppm
—бензол,% масс.
— С7+,% масс.

0,1
0,1

0,1–0,5
≤1
<1

0,1
0,1

0,1–0,5
≤1
<1

≤20
1–2

2–5 (50)
≤10
≤5

≤20
1
1

≤10
≤5

Межрегенерационный период - 1–2 2–3  2
Срок службы 4 4–6 8–10 7–8
ОЧИМ за проход 83–86 84 82–84 84
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ронной сети как инструмента для прогнозирования речного стока дана с использованием показателей 
эффективности Нэша-Сатклиффа (NSE) и относительного смещения между моделируемыми и наблюдае-
мыми данными.

Ключевые слова: ИНС, сеть радиально-базисных функций, моделирование, прогнозирование, гидротех-
ника, речной сток.

Artificial Neural Networks Modeling and forecasting 
for short-term river discharge forecasting

Karapetyan Tigran Aramovich, bachelor
Moscow State Technical University

Availability of adequate data is one of several factors that determine the choice of model used in various aspects 
of water resources research and management. Unfortunately, a number of models developed for use in water man-
agement are of limited use due to their increased data requirements. For a number of watersheds, the available data 
are insufficient for adequate performance of some of these models. Consequently, for such watersheds, the ideal mod-
eling approach will be the one in which the choice of a particular model is determined by the available data. This study 
demonstrates the use of the radial basis function of artificial neural networks for short predictions of streamflow. In con-
sequence of the ability of these models to describe complex non-linear relationships, their use for forecasting flows made 
it possible to predict the flow of rivers based on the data available to the public. An assessment of the suitability of the 
neural network as a tool for predicting river flow is given using the Nash-Sutcliff performance indicators (NSE) and the 
percent bias (% Bias) measures between the simulated and observed data.

Keywords: ANN, RBFN, river discharge, modeling, prediction.

Моделирование гидрологических процессов, про-
исходящих в нескольких водосборах, часто со-

пряжено с трудностями, несмотря на обилие гидроло-
гических моделей, которые предлагаются последние 
несколько десятков лет. Хотя существует целый ряд 
объяснений этих проблем, ограничение, накладыва-
емое доступностью данных, является существенным 
сдерживающим фактором, особенно в странах с низкой 
плотностью заселения и/или недоступностью большей 
части данных в открытом доступе. Следовательно, это 
накладывает ограничения на число моделей, которые 
могут быть использованы для моделирования гидроло-
гических процессов в этих водосборах. Более того, неко-
торые из этих данных являются оценками, полученными 
с помощью косвенных измерений, что так же будет вно-
сить дополнительную ошибку в модель. Однако, учи-
тывая важность понимания гидрологических процессов 
водосбора при принятии решений, важной задаче явля-
ется поиск модели, которая даст удовлетворительную 
точность прогнозирования в условиях ограничения до-
ступности данных. В этом исследовании рассматрива-
лась искусственная нейронная сеть (ИНС) с исполь-
зованием радиальной базисной функции (СРБФ) для 
выполнения однодневного прогнозирования речного 
стока. Выбор этого инструмента обусловлен доступно-
стью данных и отсутствием необходимости прибегать 
к оценке параметров, что потребовалось бы для боль-
шинства других подходов. Использование ИНС обеспе-
чивает гибкость в отношении временного шага, на ко-

тором может быть выполнено моделирование. В этом 
отношении временной шаг, на котором будет выпол-
нено моделирование, полностью зависит от данных, до-
ступных для настройки ИНС, и цели, которая должна 
быть достигнута. Во многих исследованиях использова-
лись ANN для прогнозирования и прогнозирования ги-
дрологических переменных [1].

Сеть радиально-базисных функций

Метод РБФ берет свое начало от работы [2], в ко-
торой он используется в качестве альтернативного ин-
струмента обучения в нейронных сетях для многопа-
раметрической интерполяции с учетом нерегулярно 
расположенных точек данных. Его использование 
в нейронных сетях нашло применение в решении задач 
классификации, аппроксимации функций, шумовой ин-
терполяции и регуляризации [3] в различных областях 
техники благодаря их преимуществам по сравнению 
с традиционными многослойными персептронами, 
а именно: более быстрой сходимости, меньшей ошибки 
экстраполяции и более высокая надежности [4]. Учи-
тывая сложную природу процесса дождевого стока, ко-
торый обычно сильно нелинейный, наиболее подхо-
дящие нейронные сети для моделирования процесса 
должны обладать способностью приближаться любая 
непрерывная функция; в этом случае с помощью ра-
диально-симметричной базисной функции, то есть га-
уссовой функции. Метод РБФ обеспечивает хорошую 
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способность к обобщению с минимальным количеством 
узлов, чтобы избежать ненужных длинных вычислений, 
по сравнению с многослойными сетями персептро-
нами [5]. Архитектура нейронных сетей с радиальной 
базисной функцией (рис. 1) состоит из входного слоя, 
одного скрытого слоя и одного выходного слоя. Каждый 
узел в скрытом слое оценивает функцию радиального 
базиса на входном входе. В этом исследовании приме-
ненная радиальная базисная функция была функцией 
Гаусса:

( )
2

22  1 2 3

,  
(

, , , , , ,
i t j

j

X

j t j jf e t T

− µ
−

σµ σ = = … , 
,

где Xi, j — это трехмерный входной вектор с шагом по 
времени, lj — среднее (центр) j-го узла, а rj — стандартное 
отклонение (разброс) j-го узла, T — длина каждого вход-
ного ряда. Выход рассчитывался как взвешенная сумма 
радиальных базисных функций:
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 где n — число скрытых узлов, Qi — i-й выход ней-
ронной сети, Wj — вектор весов соединения между n-м 
узлом и выходным узлом, W0 — постоянное смещение.

Поскольку использование гауссовой функции требует 
оценки значений среднего и разброса параметров, обучение 
нейронной сети выполняется в два этапа с параметрами 
функции Гаусса, откалиброванными на первом этапе, с по-
следующей калибровкой соединительных весов (wj) на втором 
этап. Для оценки параметров функции Гаусса использовалась 
карта самоорганизующихся характеристик (SOFM).

Результаты

Искусственная нейронная сеть хорошо обобщает 
данные, если она изучает основные характеристики 
данных и может адаптироваться к получаемой новой ин-
формации. Для исследования использовались методики 
разделения образцов. В  [5] обнаружили, что метод разде-
ленной выборки сопоставим с более сложной техникой пе-
рекрестной проверки при условии, что выбор разделенной 
выборки был соответствующим образом репрезента-
тивным для всех данных. В этой связи эффективность мо-
дели ИНС при выполнении однодневных прогнозов реч-
ного потока была оценена с помощью набора обучающих 
данных и тестовой выборки. Эффективность модели оце-
нивалась на основе значений эффективности Нэша-Сат-
клиффа (NSE). мера и относительного отклонения,

Рис. 1. Архитектура СРБФ
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Заключение

Целью данного исследования было продемонстрировать 
способность искусственных нейронных сетей прогнозиро-
вать речной сток. Их применение Африке продемонстри-
ровало возможность моделирования на основе легкодо-
ступных данных, что немаловажно в больших по площадям 
странах, которые не всегда могут иметь данные, необхо-
димые для успешного применения сложных модели с ис-

пользованием объёмных данных. Полученный однодневные 
прогноз можно считать удовлетворительным, однако не 
следует считать, что для любых данных результат будет по-
вторяться. В будущем следует исследовать зависимость ре-
зультатов обучения в зависимости от длины данных. Так же 
важной целью является оптимизация целевой функции, что 
должно значительно влиять на результаты моделировании. 
Отдельной задачей является исследование точности про-
гноза в зависимости от зашумлённости данных.
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Формализация процедуры подготовки к аккредитации вуза
Качаева Елизавета Андреевна, студент магистратуры

Сибирский федеральный университет (г. Красноярск)

Статья посвящена освещению вопроса улучшения подготовки к процедуре государственной аккреди-
тации в высших учебных заведениях на примере Сибирского федерального университета.

Ключевые слова: государственная аккредитация, нормативный документ, Болонский процесс, база 
данных.

Государственная аккредитация ВУЗа — это признание 
уполномоченными государственными органами ка-

чества образовательного учреждения, его соответствия 
установленным стандартам. Как правило, аккредитация 
учебных заведений проводится один раз в 5 лет. Вновь 
организованные университеты или отдельные филиалы, 
новые специальности имеют возможность получить госу-
дарственную аккредитацию только после первого выпуска.

Проводя анализ двадцатилетней практики становления 
и развития аккредитации в системе высшего образования 
Российской Федерации, можно выделить три этапа:

– инновационный (1995–2004);
– «европеизации» (2004–2009);
– дифференциации процедур оценки (2009 — по на-

стоящее время).
Первая аккредитационная коллегия министерства об-

разования была проведена 22 апреля 1997 года, и первые 
двадцать семь вузов прошли госаккредитацию. Далее ра-
бота коллегии приобрела характер регулярного типа: во-
семь раз в год, третий четверг месяца. А сама процедура 
оптимизировалась: началось совмещение по срокам трех 
ее составляющих — лицензирование, аттестация и госу-
дарственная аккредитация. Такая комплексная оценка, 
которая была введена в 2000 году, достаточно облегчила 
жизнь вуза. Все процедуры проводились в одно время си-
лами объединенной комиссии, и решение по лицензиро-
ванию, аттестации и государственной аккредитации при-
нималось практически одновременно [1].

Лицензирование, аттестация и государственная аккре-
дитация для России были процедурами новыми и не со-
всем ясными, особенно для государственных вузов: всегда 
работали без всяких лицензий и всегда выдавали одина-
ковые дипломы. Но в условиях разнородности вузов по 

организационно-правовому статусу (государственные, 
муниципальные, частные) нужны были единые меха-
низмы регламентации и признания.

В 2003 году произошло присоединение России к Бо-
лонскому процессу, что оказало очень сильное воздей-
ствие на систему госаккредитации:

– организация широкого информирования обще-
ственности: созданы информационные ресурсы, которые 
содержат необходимые сведения о процедурах аккреди-
тации и аккредитованных вузах в печатных и электронных 
форматах;

– осуществление многосторонней поддержки вузов, 
их административного персонала, относительно форми-
рования внутривузовских систем менеджмента качества 
и сбора информации, прохождения процедур государ-
ственной аккредитации;

– с 2000 года была разработана система повышения 
квалификации для специалистов, которые работают в об-
ласти экспертизы качества высшего образования;

– с 2006 года введен такой аккредитационный пока-
затель как «Воспитательная деятельность вуза» и техно-
логия анкетирования студентов при прохождении государ-
ственной аккредитации;

– интенсивное развитие международных связей в об-
ласти оценки качества высшего образования с помощью 
участия в международных проектах и ассоциациях, при-
глашение коллег из зарубежа в качестве наблюдателей 
в экспертные комиссии [2].

Очень важным для системы аккредитации в РФ стал 
2009 год. Произошел резкий спад демографического 
роста: начиная с 2008 года ежегодно высшая школа стала 
недосчитывать 10% абитуриентов. Проблемы набора 
абитуриентов обострили конкуренцию среди вузов, осо-
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бенно негосударственных. Выросла потребность государ-
ства и общества по поводу падения качества высшего об-
разования.

Изменение целевых установок государственной ак-
кредитации было закреплено в законодательстве и нор-
мативных правовых документах 2011 года и фактически 
без изменений вошло в новый федеральный закон — «Об 
образовании в Российской Федерации», №  273. Важ-
нейшим изменением стало отсутствие возможности уста-
новления (для вновь создаваемых вузов) и изменения (для 
действующих) государственного аккредитационного ста-
туса. Государственная аккредитация теперь будет прово-
дится не в отношении вуза, а в отношении его деятель-

ности по отдельным образовательным программам [1]. 
Целью оценки теперь является установление соответ-
ствия содержания и качества обучения в вузе требова-
ниям федеральных государственных образовательных 
стандартов (ФГОС), как и при плановом (или внепла-
новом) государственном контроле качества.

Для подготовки вуза к аккредитации очень важно 
иметь нормативные документы, четко регламентирующие 
порядок подготовки и представления комплектов доку-
ментов на всех стадиях подготовки к аккредитационной 
процедуре. Для этого был разработан ряд документов, 
в частности регламент с указанием этапов. Структурная 
схема этапов представлена на рисунке.

Рис. 1. Этапы государственной аккредитации вуза

Сегодня аккредитация — это признание эффектив-
ности деятельности образовательного учреждения, уста-
новления (подтверждение, изменение) его государствен-
ного статуса (типа, вида), передача ему на определенный 
срок установленных законодательством прав и полно-
мочий.

В Сибирском федеральном университете ведется ра-
бота по созданию баз данных, которые обеспечат полу-

чение быстрой и достоверной информации при подготовке 
к аккредитации. Формирование баз данных предполагает 
сбор всех структурных подразделений университета, ко-
торые будут зафиксированы в нормативных документах, 
с последующим периодическим обновлением. Наличие 
нормативной документации, утвержденной в универси-
тете, позволит в будущем безболезненно подготовиться 
к процедуре государственной аккредитации.
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Проявление энергоэффективности ограждающих 
конструкций зданий существующей застройки

Кожахметов Даулет Мухтарович, студент магистратуры;
Красиков Борис Николаевич, старший преподаватель

Восточно-Казахстанский государственный технический университет имени Д. Серикбаева (г. Усть-Каменогорск)

Актуальность выбранной темы исследования обуслов-
лена тем, что энергоэффективность является одной из 

важнейших стратегических направлений развития строи-
тельной отрасли Казахстана. В связи с увеличением попу-
лярности темы энергоэффективности все больше научных 
работ и публикаций посвящены разработке методик по 
снижению и контролю энергопотребления.

Общие требования в области энергосбережения и по-
вышения энергоэффективности установлены в главе 3 
Закона Республики Казахстан от 13 января 2012 года 
«Об энергосбережении и повышении энергоэффектив-
ности» [1, с. 2].

Требования по энергоэффективности зданий, стро-
ений, сооружений и их элементов, являющихся частью 
ограждающих конструкций, установлены Приказом Ми-
нистра по инвестициям и развитию Республики Казахстан 
от 31 марта 2015 года №  406 «Об установлении требо-
ваний по энергоэффективности зданий, строений, соору-
жений и их элементов, являющихся частью ограждающих 
конструкций» — (далее — Требования по энергоэффек-
тивности) [2, с. 11].

Энергетическая эффективность объекта — ком-
плексное понятие, которое охватывает его ключевые 
параметры, обеспечивающие потребление ресурсов 
в пределах установленной нормы. Для её оценки уста-
навливаются специальные критерии и разрабатываются 
меры, позволяющие достичь нормативных значений. Одна 
из важнейших составляющих энергетической эффектив-
ности — тепловая защита строения. В ней включены вну-
тренние и внешние ограждающие конструкции, а также 
изолирующие материалы, призванные поддерживать под-
ходящий микроклимат при минимальных затратах на обо-
грев помещений.

Количественные показатели и критерии энергоэффек-
тивности для строительных объектов были разработаны 
относительно недавно. Они вошли в употребление после 
выхода СН РК 2.04–21–2004 «Энергопотребление и те-
пловая защита гражданских зданий» [3, с. 5].

В качестве основных критериев энергоэффективности 
зданий, строений, сооружений и их элементов, являю-
щихся частью ограждающих конструкций выделяют сле-
дующие:

– показатель нормируемой (базовой) удельной вели-
чины расхода тепловой энергии в здании, строении, соо-
ружении;

– показатель базового значения требуемого (норми-
руемого) сопротивления теплопередаче ограждающей 
конструкции;

– показатель нормируемого значения удельной те-
плозащитной характеристики здания, строения, соору-
жения.

Нормируемые величины показателей энергоэффекв-
тиности установлены Требованиями по энергоэффектив-
ности.

Экономически эффективное решение ограждающих 
конструкций здания, строения, сооружения выбирается 
с учетом конкретных климатических условий объекта 
строительства.

Проектная (проектно-сметная) документация стро-
ительства новых или расширения (капитальный ремонт, 
реконструкция) существующих зданий, строений, соору-
жений должна соответствовать классу энергоэффектив-
ности здания, строения, сооружения «А», «В» или «С». 
Класс энергоэффективности зданий определяется в соот-
ветствие с Правилами определения и пересмотра классов 
энергоэффективности зданий, строений, сооружений [4, 
с. 7].

Показатели энергоэффективности ограждающих кон-
струкций зданий и сооружений зависят от множества 
факторов, таких как: толщина и материалы всех слоев, 
температура и влажность в помещении, температура 
и влажность снаружи. Одним из способов минимизации 
этих показателей является утепление здания, которое 
достигается путем повышения теплозащиты наружных 
ограждающих конструкций; модернизация автоматиче-
ского регулирования подачи тепла на отопление и умень-
шение расхода тепла на нагрев необходимого для венти-
ляции наружного воздуха при обеспечении комфортного 
теплового и воздушного режима в помещениях.

Самыми известными и распространенными способами 
утепления наружных стен являются:

– вентилируемые фасады — это навесные кон-
струкции утепления стен;

– невентилируемые конструкции утепления на-
ружных стен, в конструкцию которых входят минерало-
ватные и полистирольные утеплители, крепящиеся на 
сами стены или на каркас, а также различные варианты 
сочетаний этих конструкций с использованием местных 
утеплителей.

Навесной вентилируемый фасад — это система, ко-
торая состоит из подконструкции, утеплителя, воздуш-
ного зазора и защитного экрана, который крепится на 
наружную стену здания. Данная система помогает сохра-
нить теплоту в помещении, препятствует появлению сы-
рости и существенно сокращает объем строительного ма-
териала, необходимого для строительства стен зданий, что 
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ведет к экономии, облегчению всего сооружения и воз-
можности увеличения этажности здания.

Многослойный фасад — фасад, в котором между не-
сущей конструкцией внешней стены и облицовочным ма-
териалом находится утеплитель. В качестве облицовоч-
ного материала выступает кирпич, обладающий высокими 
теплоизоляционными свойствами и долговечностью. Это 
наиболее распространенный вид фасада, нашедший при-
менение в строительстве малоэтажных зданий. Приме-
нение в многоэтажных зданиях нежелательно, т. к. воз-
можны механические деформации кирпичной кладки [5, 
с. 22].

Конструкции «мокрого фасада» основываются на ис-
пользовании современных материалов теплоизоля-
ционного клеящего и армирующего назначения. Они 
обеспечивают зданию высокие теплоизоляционные ха-
рактеристики, предотвращают развитие сырости, улуч-
шают пожарную безопасность и отличаются экологиче-
ской безвредностью.

Выбор того или иного вида утепления ограждающих 
конструкций зависит от множества критериев (помимо 
энергоэффективности).

В качестве ограждающих конструкций зданий фасады 
подвергаются воздействию целого ряда факторов, тесно 
связанных с процессами, происходящими как вне здания, 
так и внутри него. К числу этих факторов, в частности, от-
носятся: атмосферные осадки, высота снежного покрова, 
глубина промерзания грунта, влажность наружного воз-
духа, водяной пар, содержащийся во внутреннем воздухе 
здания, влага почвы, ветер, солнечная радиация, коли-
чество солнечных и пасмурных дней в году, температура 

наружного воздуха и перепады температур, химически 
агрессивные вещества, содержащиеся в воздухе, другие 
факторы. Поэтому в каждом конкретном случае обосно-
вывается тепловым расчетом, расчетом экономических 
показателей, расчетом динамических нагрузок и др.

Таким образом, энергоэффективное здание — это 
здание, которое предназначено для обеспечения значи-
тельного снижения энергетических потребностей, для 
отопления и охлаждения, включая при этом хороший ми-
кроклимат. Энергоэффективность здания достигается за 
счет архитектуры здания, его тщательной изоляции, вы-
сокой производительности контролируемой вентиляции.

Одним из наиболее простых и рациональных путей 
экономии энергии в строительной сфере признано со-
кращение потерь тепла через ограждающие конструкции 
зданий и сооружений. Эффективным вариантом повы-
шения энергоэффективности ограждающих конструкций 
существующей застройки является применение эффек-
тивных утеплителей.

Основные факторы, влияющие на энергоэффектив-
ность ограждающих конструкций зданий и сооружений су-
ществующей застройки:

– уровень инженерной проработки решения — идеи, 
расчеты, качество проектной документации;

– соответствие доступного уровня технологии выпол-
нения работ принятому конструктивному решению, иначе 
говоря, технологические возможности реализации про-
екта;

– соответствие свойств выбранных строительных 
материалов условиям возведения и эксплуатации кон-
струкции.
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Классификация ЭКГ-сигналов на основе дискретных преобразований
Кондрашев Иван Владимирович, студент магистратуры

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана

На сегодняшний день одним из важных механизмов 
защиты информации является биометрическая ау-

тентификация. Данная процедура проверяет подлинность 
предъявляемого идентификатора путем сравнения био-
метрического образа объекта с образом, загруженным 
в базу данных ранее. Примерами биометрии являются 
образы сетчатки глаза, отпечатков пальцев, геометрия 
лица, ладони и др. Каждый из этих методов имеет опреде-
ленные уязвимости, как пример, отпечаток пальца можно 
легко подделать, а сканирование сетчатки глаза является 
дорогостоящей процедурой.

В последние годы развитие многочисленной медицин-
ской диагностической аппаратуры контроля физиологиче-
ских показателей человека открывает большие возмож-
ности для использования биометрических систем в целях 
аутентификации. Одним из таких примеров является 
электрокардиографический (ЭКГ) сигнал. Но прежде чем 
использовать данный сигнал в системах аутентификации, 
нужно понять особенность классификации данных сиг-
налов по признакам объектов.

Этап обработки данных. Для выполнения задачи вы-
деления отличительных признаков была использована 
среда MATLAB, а исходные данные для экспериментов 
были получены на специализированном интернет-пор-
тале PhysioNet [1].

Пример сигнала, взятого из базы данных PhysioBank, 
представлен на рис. 1.

Для улучшения эффективности работы системы аутен-
тификации в дальнейшем и увеличения выборки все сиг-
налы необходимо сжать, например, с помощью дискрет-

ного косинусного преобразования (ДКП) или дискретного 
преобразования Чебышева (ДПЧ) [2, 3, 4]. В итоге ис-
ходная выборка будет состоять из двух сжатых сигналов од-
ного оригинального образа и коэффициентов ДКП и ДПЧ.

Сигнал разбивается на периоды (сегментация) и в ка-
честве признаков извлекаются амплитуды волн R, S, T, 
Q, а у коэффициентов ДКП и ДПЧ максимальное, ми-
нимальное и среднее значения (рис. 2). В дальнейшем 
данные записываются в один вектор признаков, в конце 
которого записан класс (номер объекта).

Классификатор. В качестве классификатора был ис-
пользован метод kNN. kNN (k — ближайших соседей) — 
это алгоритм [5], который классифицирует все доступные 
точки данных по показателям их сходства. В качестве ме-
трики для определения сходства (расстояния) между двумя 
точками обычно используется евклидово расстояние:

( ) ( )2
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k

d p q p q
=
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Для конкретной точки данных вычисляются рассто-
яния до других доступных точек, выбираются ближайшие 
k соседей и для каждого класса составляются условные 
вероятности. Точка данных будет принадлежать классу 
с наибольшей условной вероятностью. Пример работы 
алгоритма можно видеть на рис. 3. В случае если коли-
чество соседей k = 5, то текущая точка попадет в класс 
точек с треугольным маркером, в случае если же количе-
ство соседей k = 8, то точка попадет в класс точек, обо-
значенных квадратным маркером.

 
Рис. 1. Пример ЭКГ сигнала, взятого с базы данных PhysioBank



«Молодой учёный»  .  № 19 (257)   .  Май 2019  г.38 Технические науки

Рис. 2. Извлеченные характеристики

Рис. 3. Пример классификации kNN

Рис. 4. График точности классификации тестовой выборки от количества соседей k  
(а, б, в-выборки при трех разных перемешиваниях данных)
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В алгоритме число k — гиперпараметр, от выбора его 
значения зависит, как хорошо работает алгоритм. К при-
меру, если k = 1, то существует опасность неправильного 
сопоставления класса, т. к. ближайшая точка может ока-
заться ложным классом. А если же k >> 1, то все время 
«побеждать» будет самый популярный класс.

Этап классификации. Для эксперимента была ис-
пользована база данных, состоящая из 495 векторов при-
знаков, извлеченных из 42 записей ЭКГ (каждая по 10 
секунд). Использовались 2 класса: «0» — относился к од-
ному объекту, «1» — относился к другим разным объ-

ектам. Обучающая выборка — 80%, тестовая — 20%. 
Результаты классификаций при трех разных перемешива-
ниях данных представлены на рис. 4.

Выводы. Эксперимент показывает, что при использо-
вании выбранных извлеченных характеристик в худшем 
случае точность достигает 96% (неправильно классифи-
цировано 4 вектора из 99), а в лучшем — 99% (непра-
вильно классифицирована 1 запись из 99). Данные ре-
зультаты говорят о том, что классификация по признакам 
ЭКГ возможна, т. е. в дальнейшем можно будет создать 
систему аутентификации, основанную на анализе ЭКГ.
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К вопросу повышения качественных показателей жидких углеводородов
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В данной статье идет сравнение изобретений, предназначенных для стабилизации жидких углеводо-
родов. Рассмотрены основные плюсы и минусы данных изобретений, возможности их использования на про-
изводстве. Главная задача — показать значимость данных установок для нефтегазовой отрасли.

Ключевые слова: турбосепаратор, разделение жидкости, дегазация, газожидкостная смесь.

In this article there is a comparison of the inventions intended for stabilization of liquid hydrocarbons. The main 
pluses and minuses of these inventions, possibilities of their use on production are considered. The main task — to show 
the importance of these installations for the oil and gas industry.

Keywords: turboseparator, liquid division, decontamination, gas-liquid mix.

Нефтегазовый комплекс является основой энергос-
бережения страны и одной из важнейших народно-

хозяйственных отраслей. Рассматривая последние тен-
денции нефтяной промышленности в России можно 
увидеть стремление к получению высококачественного 
сырья для транспортировки.

На данный момент качество сырья, поступающего 
на НПЗ, непосредственно с пункта сбора нефти, остав-
ляет желать лучшего. Это связано с недостаточным 

развитием технологических установок в нефтегазовой 
отрасли, а также с большим количеством старых место-
рождений. В состав добываемого сырья входят механи-
ческие примеси, вода, попутный газ. При помощи сепа-
рации они отделяются от нефти и содержащегося в ней 
газа. Легкие фракции углеводородов и попутный газ, 
растворенные в нефтяной смеси, затрудняют работу на-
сосного оборудования, т. е. газовые пузырьки приводят 
к разрушению вращающиеся, с высокими скоростями, 
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лопатки насоса. В следствие этого транспортирующая 
компания несет убытки, связанные с ремонтом либо за-
меной насосного оборудования. Для решения данной 
проблемы есть множество установок для дегазации не-
фтяной смеси. В качестве примера рассмотрим не-
сколько таких установок.

Известен турбосепаратор (рис. 1), который относится 
к устройствам для разделения многофазных газожид-
костных смесей и может быть использован в любой про-
мышленной отрасли, в том числе и нефтегазовой.

Принцип работы турбосепаратора заключается в сле-
дующем. Нефтегазоводосодержащая смесь под давле-
нием из скважины поступает в секцию (6), где находится 
вращающийся лопастной элемент (10). С помощью него, 
при раскручивании смеси по окружности, отделяется вода 

и выходит по специальному патрубку (3). Нефть, с рас-
творенным в ней газом, поднимается в секцию выделения 
нефти (7), где под действием лопаток (14) и сепарацион-
ного приспособления (15) частицы нефти отделяются от 
газовой фазы и выводятся через патрубок (4).

Так как при выделении газ частично увлекает за собой 
нефть, которая, проходя через отверстия перегородок, 
оседает и возвращается в секцию деления нефти. Газовая 
смесь собирается и отводится через патрубки (19) (5).

Один из минусов данной установки в том, что из-за 
остаточного давления газожидкостной смеси, снижается 
эффективность отделения газа от жидкости.

Авторы данного изобретения предлагают для более эф-
фективного разделения увеличить количество лопастных 
элементов и перегородок.

Рис. 1. Турбосепаратор

Известен жидкостно-газовый сепаратор (рис. 2), ко-
торый относится к сепараторам, предназначенных для 
разделения газожидкостных сред, имеющих различный 
удельный вес. Технической задачей данного изобре-
тения является повышение качества разделения газо-

жидкостной смеси на газ, более тяжелую и более легкую 
фракции жидкой среды, а также повышение надежности 
работы сепаратора. Данное изобретение может быть ис-
пользовано в нефтегазодобывающей отрасли при под-
готовке нефти и газа на промыслах и в нефтегазопере-



“Young Scientist”  .  #19 (257)  .  May 2019 41Technical Sciences

рабатывающей промышленности в составе различных 
установок (в кластере).

Принцип работы сепаратора заключается в следу-
ющем. Жидкостно-газовая смесь из вакуумного жид-
костно-газового струйного аппарата, подлежащая раз-
делению, поступает по трубопроводу (4) и входному 
тангенциальному патрубку (14) в рабочую камеру гидро-
циклона (13), затопленного под уровень жидкости. При 
вращении жидкостно-газовой смеси в камере гидроци-
клона, создается поле центробежных сил, с окружной 
скоростью 3–10 м\с, что в разы превышает показатели 
таких же сепараторов, работающих в естественном гра-
витационном поле. При работе гидроциклона отделяется 

газ, который поступает в пространство над уровнем жид-
кости, откуда через патрубок (8) и каплеотбойник (9) на-
правляется на утилизацию. В процессе работы гидро-
циклона происходит не только эффективное отделение 
газовой фазы от жидкости, но и разделение компонентов, 
составляющих жидкую фазу, по плотностям.

Одним из минусов данной установки является то, что 
в случае аварийной ситуации работа сепаратора в усло-
виях вакуума может быть не безопасна.

Таким образом, предлагаемый жидкостно-газовый се-
паратор обеспечивает необходимое разделение жидкост-
но-газовой смеси с получением дизельной фракции, по-
вышая надежность системы в процессе ее эксплуатации.

Рис. 2. Жидкостно-газовый сепаратор

Также известен сепаратор для разделения нефтегазовой 
смеси (рис. 3). Данное изобретение может быть использо-
вано при добыче, подготовке и переработке нефтегазовой 
смеси. Главное отличие от предыдущих изобретений в том, 
что в данном устройстве используется энергия струи не-
фтегазовой смеси для создания в ней колебаний, в след-
ствии чего выделения газа из нефтегазовой смеси.

Принцип работы сепаратора для разделения нефтега-
зовой смеси заключается в следующем. Поток нефтега-
зовой смеси формируется в патрубке и вводится в секцию 
(3). После струя приводит упругие пластины (8) с попе-
речными выступами (9) в колебательное движение. В по-
токе нефтегазовой смеси возникает турбулентный режим, 
который в совокупности с колебаниями способствует 
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вытеснению промежуточного слоя жидкости между га-
зовыми пузырьками и улучшает условия для слияния 
и укрупнения пузырьков нефтяного газа. Образованная 
данным способом пена гасится перегородкой (6).

Одним из плюсов данного изобретения является его 
простота, что дает возможность для минимизирования рас-
ходов на материалы. Но минусом является то, что вместе 
с газом могут улетать и частицы жидких углеводородов, 
из-за этого можно применить механизм каплеотбойник.

Сравнивая данные установки можем сказать, что наи-
более эффективное отделение газа от нефтегазожид-

костной смеси — это жидкостно-газовый сепаратор, где 
одним из плюсов является то, что разделение происходит 
при воздействии вакуума на жидкость.

Так же нужно учесть, что наиболее эффективное отде-
ление газа от жидкости будет в кластерных либо каскадных 
системах установок. В которых воедино объединяются се-
параторы и различные средства управления, такие как 
АСУТП. Учитывая тенденцию в оптимизации очистки до-
бываемого сырья и его переработке, это может привести 
не только к улучшению качественных показателей жидких 
углеводородов, но и уменьшению экономических затрат.
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Рис. 3. Сепаратор для разделения нефтегазовой смеси

Определение наиболее эффективного инструмента управления качеством
Лазарева Анна Андреевна, студент магистратуры

Санкт-Петербургский национальный исследовательский университет информационных технологий, механики и оптики

На сегодняшний день в современных организациях качество имеет первостепенное значение. Одним из условий 
увеличения доли рынка и расширения сфер деятельности является качество производимой продукции или ока-

зываемых услуг, так как конкурентоспособность организации зависит, в первую очередь, от удовлетворенности по-
требителя. Качество продукции формируется в процессе научных исследований, технологических разработок, обеспе-
чивается за счет хорошей организации производства и, наконец, оно поддерживается в процессе эксплуатации или 
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потребления. На всех этих этапах важно осуществлять своевременный контроль и получать достоверную оценку каче-
ства продукции.

Процессный подход является одним из важнейших принципов контроля, управления и улучшения процессов органи-
зации. Данный подход является базовым элементом в международных стандартах ИСО серии 9000, который позволяет 
не только управлять, контролировать и улучшать деятельность организации в целом, но и сокращать временные и мате-
риальные затраты. Процессный подход был разработан и применяется с целью создания горизонтальных связей в орга-
низациях. Подразделения и сотрудники, задействованные в одном процессе, могут самостоятельно координировать ра-
боту в рамках процесса и решать возникающие проблемы без участия вышестоящего руководства. Процессный подход 
к управлению позволяет более оперативно решать возникающие вопросы и воздействовать на результат.

В качестве примера на рисунке 1 рассмотрим карту процессов, которая описывает процесс производства холодиль-
ного оборудования от закупаемых материалов до упаковки.
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испарителя
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нты,заглушки)
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Рулон 
фольгированного 

картона

Рис. 1 Карта процессов

В соответствии с картой процессов, представленной на рис. 1, были проанализированы все этапы и виды их кон-
троля. Ниже приводится фрагмент этапов и видов их контроля.

Этапы:
1. Намотка трубок испарителя на корпус холодильника.
2. Пайка трубок в единую магистраль.
3. Производство листов белого пластика из гранулята методом экструзии.
3.1–3.3 Формовка пластиковых частей холодильника в термовакуумной машине.
4. Производство резиновой ленты.
4.1 Производство резинок-уплотнителей для дверей.
На этапе 1–4.1 применяется визуальный контроль качества. У каждого оператора имеются пластиковые карты 

(Q-карты), на которых представлены эталонные изображения, размеры и параметры. Если оператор во время визу-
ального контроля замечает несовпадение эталонных изображений, размеров и параметров с реальными, то дефек-
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тная деталь откладывается, процесс останавливается и вызывается главный оператор в смене. Также на данных этапах 
операторы пользуются красными магнитными метками, чтобы помечать вызывающие сомнения места. Вероятность 
пропустить метку исключена, т. к. система (SAP ERP — Systems, Applications and Products in Data Processing Enter-
prise Resource Planning — система планирование ресурсов предприятия), обнаружив это, поднимет тревогу и удаляет 
холодильник с конвейера.

На этапе 2 (пайка) процесс контролируется при помощи аппарата «ХХ», который позволяет обнаружить утечки при 
помощи электронного сенсора.

На этапе 3 (производство листов) контролируется толщина пластика при помощи такого прибора, как ультразву-
ковой толщиномер.

На этапах формовки пластиковых частей 3.1–3.3 контролируются габаритные размеры, с помощью штангенцир-
куля. Возможный брак отправляется на переработку — перемалывается в специальной мельнице и используется за-
ново.

5. Производство дверей холодильника.
На данном этапе необходимо контролировать и сопоставлять с эталонным значением такой параметр, как ширина 

канавки пластиковой обшивки двери (рис. 2). Одним из наиболее подходящих инструментов управления качеством для 
данной цели являются контрольные карты (SPC — statistical process control — cтатистическое управление процессами), 
целью которых является отражение динамики изменений показателя, за счет чего можно контролировать процесс.

Рис. 2. Канавка двери холодильного оборудования

SPC позволяет нам наглядно проследить ход процесса, SPC — мощное орудие менеджмента, предназначенное для 
непрерывного мониторинга и диагностики бизнес-процессов. Если диагностика показывает, что процесс находится 
в статистически управляемом состоянии, то его улучшением должен заниматься отдел качества. Если процесс неста-
билен, только ведущий технолог может выявить причину нестабильности и устранить ее. Формулируется цель сбора 
интересующих нас сведений (контроль и регулирование производственного процесса; анализ отклонений от установ-
ленных требований; контроль продукции). Затем продумывают, какие типы данных нужно собрать, их характер, частоту 
и способы измерения, надежность получаемых результатов.

Все результаты наблюдений регулируются при помощи контрольных карт, инструмента, позволяющего отслеживать 
ход процесса и воздействовать на него (с помощью соответствующей обратной связи), предупреждая его отклонения от 
предъявляемых к процессу требований.
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Таблица 1. Лист сбора значений выборки процесса

№  п/п Measured data (измеренные данные)
1 73,90

2 74,20

3 74,50

4 74,30

5 74,40

6 74,00

7 74,00

8 74,00

9 74,00

10 73,80

11 74,00

12 73,80

13 74,00

14 74,10

15 73,90

16 74,10

17 74,00

18 74,00

19 74,10

20 74,00

21 74,10

22 74,00

23 74,20

24 74,00

25 74,10

Рис. 3. График значений выборки процесса

В таблице 1 приведены результаты измерений ширины канавки пластиковой обшивки двери. Каждые полчаса дела-
лось измерение, всего было произведено 25 измерений. Менеджером по качеству, было установлено заданное среднее 
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значение (set point — 74,00), верхняя граница допуска (Tolerance upper limit — 75,00) и нижняя граница допуска (Toler-
ance lower limit — 73,00). Основные коэффициенты, по которым оценивается процесс рассчитываются по следующим 
формулам:

T = TUL — TLL = 75,00–73,00 = 2,00  (1)
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Где T — размах, s — стандартное отклонение, n — количество измерений, xi — индивидуальное значение i-ого из-
мерения, — среднее арифметическое всех значений, M — медиана, k — показатель настроенности процесса на целевое 
значение, m — медиана, Cp и Cpk  — индексы воспроизводимости. (Cp — индекс воспроизводимости процесса, оцени-
вающий возможности удовлетворять технический допуск без учета положения среднего значения и применяемый для 
стабильных по разбросу процессов, Cpk  — индекс воспроизводимости процесса, оценивающий возможности удовлет-
ворять технический допуск с учетом фактического положения среднего значения и применяемый для стабильных и по 
разбросу и по настройке процессов.)

Далее строится контрольная карта и проводится анализ результатов наблюдений, после чего изделие считается либо 
годным, либо дефектным, и решение о качестве контролируемой совокупности принимают в зависимости от числа об-
наруженных в выборке или пробе дефектных изделий или от числа дефектов, приходящихся на определенное число из-
делий (единиц продукции).

На линии финальной сборки (рис. 1, п. 13) встречаются друг с другом готовые модули, поступившие с предсборки 
№  2, а также компрессор и такие электронные элементы как: плата, дисплей, кнопки. На данном этапе холодильник 
принимает свой окончательный вид, чтобы далее отправиться по конвейеру в зону, где его заполняют хладагентом. На 
линии финальной сборки необходимо подсчитывать и анализировать число дефектных изделий в выборке, подходящим 
инструментом управления качеством для данной цели также являются контрольные карты (SPC), но для качественных 
значений.

В таблице 2 указано число несоответствующих единиц (кнопок) в час с учетом неисправностей, найденных при 
сплошном контроле небольших кнопок с помощью устройств автоматического контроля. Для определения момента 
выхода сборочной линии из статистически управляемого состояния используют контрольную карту процента несоот-
ветствующих единиц. Карта получена при сборе предварительных данных состоящих из 25 подгрупп, каждая из которых 
включает в себя 3000 кнопок (таблица 2).

Таблица 2. Кнопки. Предварительные данные

Номер подгруппы
Число проконтролированных 

кнопок
Число несоответствующих 

кнопок
Процент несоответствий

1 3000 16 0,533
2 3000 13 0,433
3 3000 8 0,267
4 3000 15 0,500
5 3000 13 0,433
6 3000 7 0,233
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Номер подгруппы
Число проконтролированных 

кнопок
Число несоответствующих 

кнопок
Процент несоответствий

7 3000 15 0,500
8 3000 18 0,600
9 3000 11 0,367

10 3000 15 0,500
11 3000 12 0,400
12 3000 10 0,333
13 3000 8 0,267
14 3000 15 0,500
15 3000 10 0,333
16 3000 13 0,433
17 3000 14 0,467
18 3000 9 0,300
19 3000 10 0,333
20 3000 11 0,367
21 3000 10 0,333
22 3000 14 0,467
23 3000 10 0,333
24 3000 13 0,433
25 3000 14 0,467

Всего 75000 304 0,405

Рис. 4. Карта по данным таблицы 2

Значения центральной линии (p — средний процент несоответствий), верхней границы (UCL), нижней границы 
(LCL) были получены с помощью следующих выражений:
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Где p — средний процент несоответствий, n — число проконтролированных кнопок, k — количество подгрупп, 
UCL — верхняя контрольная граница, LCL — нижняя контрольная граница.

Контрольная карта, представленная на рисунке 4, показывает, что качество кнопок находится в управляемом состо-
янии. Данные контрольные границы могут быть использованы для будущих подгрупп до тех пор, пока процесс не изме-
нится или выйдет из статистически управляемого состояния, когда же процесс находится в состоянии статистической 
управляемости, вряд ли удастся какое-либо усовершенствование без изменения самого процесса. Если сделано улуч-
шение процесса, надо вычислить новые контрольные границы для будущих подгрупп, чтобы учесть измененное каче-
ство процесса. Если процесс улучшен, то нужно использовать новые границы. Если процесс был ухудшен, надо найти 
дополнительные неслучайные причины.

После того, как холодильник заполнили хладагентом (рис. 1, п. 15), он попадает в зону качества №  1, где холодиль-
нику предстоит пройти ряд важных тестов.

На этапе контроля качества 1, контролируется количество заправленного хладагента, с помощью аппарата «ХХХ».
На линии финальной сборки подсчитывается и анализируется число дефектных изделий в выборке, а в зоне каче-

ства 1 необходимо анализировать виды дефектов и затраты на устранение этих дефектов. Для анализа было бы раци-
онально использовать такой инструмент управления качеством, как диаграмма Парето, так как контрольная карта для 
качественных значений и диаграмма Парето дополняют друг друга, и их совместное использование очень удобно. Кон-
трольная карта показывает находится процесс в управляемом состоянии или нет, также контрольная карта позволяет 
отслеживать число и процент несоответствий. А диаграмма Парето в свою очередь показывает, какие проблемы явля-
ются приоритетными и наиболее затратными.

Диаграмма Парето является графическим отображением правила Парето. В менеджменте качества применение 
этого правила показывает, что значительное число несоответствий и дефектов возникает из-за ограниченного числа 
причин. Коротко правило Парето формулируется как 80 на 20. Например, если применить это правило по отношению 
к дефектам, то окажется, что 80 процентов дефектов возникает из-за 20 процентов причин.

Диаграмма Парето, изображенная на рисунке 5, ясно показывает, устранение, каких видов дефектов, наиболее за-
тратно. Приблизительно 77% затрат направлено на устранение таких дефектов, как деформация и трещина, которые 
составляют 20% от всех видов дефектов. Данный пример подтверждает и наглядно иллюстрирует правило Парето.

Таблица 3. Данные для построения диаграммы Парето

№  Вид дефекта на плате Затраты на устранение дефекта % Накопленный%
1 Деформация 1400 46,67 46,67

2 Трещина 900 30,00 76,67

3 Царапина 400 13,33 90,00

4 Пятна 200 6,67 96,67

5 Прочее 100 3,33 100,00

 Сумма 3000 100  

Рис. 5 Диаграмма Парето
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Основное преимущество, которое дает диаграмма Парето — это возможность сфокусировать усилия и ресурсы на 
устранении наиболее значимых проблем. Также как и другие инструменты качества, она легка для применения и пони-
мания персоналом организации.

Недостатком этого инструмента является возможность ввести в заблуждение относительно значимости проблем, 
особенно если не учитывается стоимость последствий возникающих несоответствий и дефектов.

Проведенные исследования позволяет сделать вывод о том, что применение контрольной карты качественного зна-
чения и диаграммы Парето позволяет выявить момент выхода сборочной линии из статистического управляемого со-
стояния, а также направить усилия и ресурсы на устранение главных проблем. Но более эффективным инструментом 
управления качеством является контрольная карта для количественных значений т. к. дает возможность отслеживать 
ход процесса и воздействовать на него, а главное позволяет исключить потери на выходе.
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Конфигурирование — шаг к проектированию без инженеров
Родюков Денис Анатольевич, специалист по автоматизации проектирования

Engineering Intent Corporation (г. Бостон, США)

Инженер — это в большой мере творческая про-
фессия. Каждому специалисту ежедневно прихо-

дится решать неординарные задачи, требующие знания из 
разных областей науки и техники, находить обоснованные 
компромиссы между экономической целесообразностью 
и качеством продукции, использовать проверенные вре-
менем решения с одновременным внедрением передовых 
разработок. Умственный труд занимает значительный 
процент времени разработки продукции. Но все же ос-
новная часть процесса приходится на рутинные операции, 
связанные с составлением технической документации, 
оформлением чертежей в соответствии с нормативной до-
кументацией, перечней материалов и прочих документов, 
работа над которыми зачастую сводится к механическому 
копированию и повторению на основании выработанного 
опыта и используемых стандартов.

В истории технического прогресса интеллектуальный 
труд долгое время оставался не механизированным 
(ручным). Переломным моментом стало создание компью-
теров и специализированного программного обеспечения, 
которые стали вспомогательным инструментом для инже-
нера. С течением времени и постоянным развитием эти ин-
струменты значительно упростили процесс разработки. Но 
могут ли они заменить инженера? Может ли специалист по 
продажам, экономист или маркетолог спроектировать не-
обходимое изделие без помощи инженера? Ответ на этот 
вопрос будет положительный, такие продукты существуют.

Основной принцип работы таких продуктов заключа-
ется в алгоритмизации существующих стандартов и соз-
дания конфигураций и правил для каждой составной части 
изделия. Таким образом, при изменении какой-либо ха-
рактеристики составной части изделия все зависимые 
части адаптируются к новым условиям. Все параметры 
изделия автоматически пересчитывается и модель пере-
страивается. Поскольку компьютер знает обо всех требо-
ваниях и стандартах, то пользователю лишь остается за-
просить необходимые документы, которые будут также 
автоматически сгенерированы.

Исходя из задачи многократного воспроизведения и по-
вторения, продукты для автоматического конфигурирования 
востребованы в случаях массового производства и наличия 
большого количества конфигураций изделия. Использо-
вание конфигураций уменьшает уникальность разработки.

Зачастую вышеупомянутые программные продукты вне-
дряются в действующие системы планирования ресурсов 
предприятия (англ. ERP — Enterprise Resource Planning), 
что позволяет автоматизировать и синхронизировать вза-
имодействие всех отделов предприятия с конструкторским 
бюро. Вся конструкторская документация для сконфигури-
рованного заказа может как генерироваться в автоматиче-
ском режиме без участия конструкторов, так и проходить 
промежуточный инженерный контроль.

Одним из самых известных продуктов для автома-
тизации проектирования является Autodesk Inventor® 
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Engineer-to-Order, который позволяет легко взаимодей-
ствовать как с программным обеспечением данной ком-
пании — AutoCAD, Inventor, Vault и другие, так и с про-
дуктами Microsoft Office и базами данных.

На смену вышеупомянутому продукту пришел 
новый — Autodesk 360, позволяющий просматривать, 
проверять и находить проектные данные, а также предо-
ставлять к ним доступ — и все это в одном месте. Важной 
особенностью является возможность визуализации в бра-
узере в реальном вермени на любом устройстве без необ-
ходимости установки дополнительного программного обе-
спечения. [1]

Из более универсальных решений, позволяющих взаи-
модействовать с различными системами проектирования, 
такими как NX, CATIA, Solidworks, Creo стоит упомянуть 
программный продукт концерна Siemens AG — Rulestream 
Engineer-to-Order — решение, позволяющее получать, 
управлять и повторно использовать корпоративную интел-
лектуальную собственность для автоматизации процессов 
проектирования на всем предприятии. [2]

Принимая во внимание основной принцип работы си-
стемы — автоматическое проектирование в соответствии 
с заданными правилами и алгоритмами, данные системы 
имеют следующие преимущества:

•	 Повышение качества продукции
− Исключение «человеческого фактора»
− Неукоснительное исполнение алгоритмов и обяза-

тельное соответствие заданным стандартам качества
•	 Снижение себестоимости продукции
− Сокращение расходов на инженерные кадры
− Оптимизация трудовых и материальных ресурсов

•	 Улучшение финансовых показателей предприятия
− Уменьшение времени разработки продукции
− Улучшение расчета себестоимости продукции
− Быстрое представление коммерческих предло-

жений
− Улучшение прогнозирования доходности продукции
− Упрощение масштабирования
− Оптимизация преемственности и передачи знаний
Из недостатков стоит отметить высокую начальную 

стоимость внедрения. Это объясняется необходимостью 
создания требуемых конфигураций готовых для промыш-
ленного использования. Разработкой этих конфигураций 
могут заниматься сторонние специалисты, владеющие 
данными технологиями, при условии постоянного взаимо-
действия с инженерами предприятия. Либо сами инжене-
ры-проектировщики могут пройти обучение и приступить 
к созданию необходимых моделей. По мере готовности 
программных решений необходимо обучить конечных 
пользователей этих программ — специалистов по про-
дажам и торговых партнеров.

Для предприятий, работающих в рыночных условиях, 
качество и себестоимость продукции играют ключевую 
роль. Ручное проектирование продукции является узким 
местом высокотехнологичных массовых производств. 
Масштабирование возможно только интенсивными ме-
тодами и требует очень больших затрат на персонал. Для 
получения конкурентного преимущества внедрение со-
временных технологий является обязательным требо-
ванием. Этим объясняется широкое применение рас-
смотренных систем в странах Западной Европы, Канаде, 
США, Южной Корее и Японии.
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Техника в наше время пользуется большим выбором 
материалов с различными механическими и химиче-

скими свойствами.
Зачастую возникает потребность в материалах, об-

ладающих одновременно несовместимыми свойствами. 
Например, высокой прочностью и коррозионной стой-
костью. Ни один металлический сплав не позволяет обе-
спечить требуемый комплекс свойств.

Однако, объединение нескольких материалов в один, 
дает возможность получить абсолютно уникальный мате-
риал, который сочетает в себе свойства нескольких мате-
риалов. Этим материалом является многослойная сталь.

Анализ применяемых сталей и сплавов в нефтяном 
и газовом аппаратостроения показывает, что двухслойные 
стали получили наибольшее применение для изготов-
ления оборудования.

Плакирующий слой биметалла, работающий с корро-
зионной средой, имеет один из наиболее существенных 
недостатков — подверженность сварных соединений 
межкристаллитной коррозии (МКК).

МКК — одна из разновидностей местной коррозии 
стали, вызывающая разрушение металла по границам 
зерен, в результате чего теряется технологическая проч-
ность материала.

Для повышения стойкости двухслойной стали к МКК 
кафедрой ТНА УГНТУ были проведены эксперименты по 
воздействию на сварочную ванну вибрационными колеба-
ниями в процессе сварочного цикла.

Результаты исследований показали, что образцы, сва-
ренные без вибрационной обработки, оказались подвер-
жены МКК. А образцы, полученные с применением ви-
брационной обработки, показали стойкость к МКК без 
образования трещин при загибе [1,2].

Также в статье «Влияние параметров вибрационной 
обработки в процессе сварки на свойства сварных сое-
динений» отмечается тот, факт, что вибрационные воз-
действия вызывают перемешивание жидкой фазы за счет 
создания разности давлений упругими волнами [3].

Однако, по существующей технологии сварки, следует 
ограничивать перемешивание переходного слоя шва сварного 
соединения, выполненного из двухслойных сталей, так как не-
желательное перемешивание может привести к повышению 
твердости и снижению трещиностойкости данного слоя [4].

Для оценки влияния сопутствующей вибрационной 
обработки на переходный слой шва были подготовлены 
и сварены образцы по базовой технологии и технологии 
сварки с сопутствующей вибрационной обработкой из 
стали 09Г2С+10Х17Н13М2Т.

Амплитуда вибрационной обработки составляла 
40–50 мкм, а частота 50Гц.

После подготовки образцов было проведено испытание 
на микротвердость. Испытание проводилось на микротвердо-
мере ПМТ-3. Замеры производились в пяти точках переход-
ного слоя шва. Результаты показали, что средняя микротвер-
дость переходного слоя шва без применения вибрационной 
обработки составила 675,71 HV, а с ней — 718,5 HV.

Также на образцах оценивали степень перемешивания 
переходного слоя шва двухслойной стали путем исследо-
вания его химического анализа и твердости.

При сварке переходного слоя шва необходимо оцени-
вать содержание хрома и молибдена [4]. Результаты пока-
зали, что при сварке с вибрационной обработкой относи-
тельное содержание хрома увеличивается незначительно 
(на 2,37%), а относительное содержание молибдена увели-
чивается на 10,76%, что говорит о большем перемешивании 
в переходном слое шва основного металла и плакировки.

Таблица 1. Исследование твердости проводились на твердомере Роквелла

Вид обработки Место замера Твердость HRB
Среднее  
значение  

твердости HRB

Среднее  
значение  

твердости HB

Без ВО
Основной слой 71,5 76 82,1 79,6 75 76,84 143

Переходный слой 103 102,9 94,3 85,7 81,5 93,48 210
Плакирующий слой 85,5 85,8 77,4 82,90 162

С ВО
Основной слой 88,1 83,2 83,7 85,1 84,8 84,98 169

Переходный слой 87,7 104,7 111,2 98,3 83,4 97,06 233
Плакирующий слой 77,1 81,5 70,5 76,37 142
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Как видим из показателей, твердость в основном и пе-
реходном слоях шва увеличилась на 15,38% и 9,87% со-
ответственно. Показатель твердости в плакирующем слое 
шва уменьшился на 10,49%.

Твердость в переходном слое шва достигла значения 
233 HB, что превышает нормативно-допустимое значение 
(220 HB) [4].

Таким образом, результаты показали, что твердость 
и микротвердость переходного слоя шва на образцах, сва-
ренных с вибрационной обработкой выше. Твердость пе-
реходного слоя шва достигает 233 HB, что превышает на 
13 HB допустимую твердость для переходного слоя шва.

Химический анализ переходного слоя шва показал, что 
содержание хрома и молибдена в образцах, сваренных 
с вибрационной обработкой выше, чем без нее вследствие 
увеличения перемешивания основного и коррозионно-
стойкого слоев стали. Повышение содержания молиб-
дена может приводить к повышению твердости переход-
ного слоя шва.

Следовательно, можно сделать вывод, что применение 
вибрационной обработки при сварке переходного слоя 
шва двухслойной стали 09Г2С-10Х17Н13М2Т повышает 
твердость выше допустимых пределов и тем самым сни-
жает технологическую прочность.
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Рассмотрен метод коррекции невозмущаемых колебаний инерциальной системы от источника внешней 
информации. При моделировании упрощённой инерциальной системы оценена возможность уменьшения пе-
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риода невозмущаемых колебаний и коррекции инструментальных погрешностей от сигналов внешней инфор-
мации, обрабатываемых встроенным вычислительным устройством.

Ключевые слова: инерциальная система, коррекция, корректирующее введение, информация, возмущение, 
акселерометр, гироскоп.

Инерциально-навигационные системы в настоящее время широко применяются в системах управления баллисти-
ческих ракет, самолётов, морских кораблей и других подвижных объектов [1–3]. Основы теории инерциальных 

методов определения параметров движения различных объектов, теория невозмущённого и возмущённого функциони-
рования инерциальных навигационных и навигационно-пилотажных систем изложены в ряде научно-исследователь-
ских работ [3–7].

Для улучшения статических и динамических характеристик современных инерциально-навигационных систем, по-
вышения помехозащищённости и надёжности функционирования, автоматизирования процессов обмена информации 
и также обеспечения взаимной компенсации и фильтрации погрешностей, в их составе обычно входят два, даже три нави-
гационных устройства, основанных на различных методах измерения. К ним относятся работы [6–12]. Инструментальные 
погрешности инерциальной системы, так же как и не точности начальной установки гироскопа и акселерометра, вызы-
вают незатухающие колебания с периодом невозмущаемости или близким к нему. Эти колебания создают от начальных 
нежелательные смещения по трём осям ориентации платформы инерциальной системы, что увеличивают погрешности 
показаний скорости и координат. Проблема уменьшения таких нежелательных колебаний и также погрешности времен-
но-накапливания погрешностей с течением времени в инерциальных системах решается в ряде работ [11–15].

В настоящей статье при моделировании упрощённой инерциальной системы, состоящей из гироскопа вертикали, ак-
селерометра и вычислительных устройств (первичного и вторичного интеграторов), обеспечивающей определения ско-
рости и пройдённого вдоль ортодромии пути [16–18] обоснована возможность уменьшения невозмущаемых колебаний 
и коррекции инструментальных погрешностей от корректирующих сигналов внешней информации.

Использование метода коррекции от внешней информации для уменьшения невозмущаемых колебаний 
инерциальных систем

Корректирующая внешняя информация полезна для уменьшения возмущений инерциальной системы, получа-
ющихся при введении в неё демпфирования, и может служить для сокращения периода невозмущаемых колебаний 
системы. Уменьшение этих погрешностей, вызываемых демпфированием, осуществляется за счёт так называемой 
внешней информации, т. е. за счёт внесения коррекции в демпфирующий сигнал от источников информации, не свя-
занных с самой инерциальной системой. Возможность уменьшения периода невозмущаемых колебаний гироскопи-
ческих систем с введением в них демпфирования было указано во многих работах [7–10]. А применительно к инер-
циальным системам это, по-видимому, тоже было описано в ряде литератур [11–18].

Рассмотрим простую инерциальную систему, ориентированную вдоль какой-либо ортодромии и перпендикулярна 
к ней (рис 1.). В этой системе информационный сигнал о скорости, регистрируя чувствительными элементами (гиро-
скопом и акселерометром), проходя различные преобразования и обработки (первый и второй интегратор), выходит 
и в указатели выходной информации либо в другие исполнительные узлы.

Рис. 1. Иллюстрация (а) и структурная схема (б) рассмотренной инерциальной системы
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Отметим, что использование сигналов, проходящих через различные цепи измерительной схемы, особенно содер-
жащие дифференцирующие и интегрирующие функции, даёт возможность получить на выходе данные не только об ос-
новном параметре, но и об его производных или интегралах во времени, а также другие функциональные зависимости, 
необходимые для навигации и управления. В общем случае полезный входной сигнал может иметь сложную структуру 
(спектры амплитуд, частот, фаз, скоростей распространения), компоненты которой являются определёнными функ-
циями навигационных параметров объекта. При применении в инерциальной системе вспомогательных фильтров, по-
зволяющих выделить эту информацию и представить ее в виде исходных сигналов. Поэтому обнаружение сигнала по-
мехи и выявление его информационного содержания, т. е. об изменении внешних условий, о работе источников помех 
(естественных и искусственных), может быть использовано для ограничения вредного воздействия самих помех, для 
перехода на другие режимы измерения и перестройки контуров схемы обратной связи, для включения других измери-
тельных устройств, использующих сигналы помехи в качестве полезного сигнала [16–18]. С этой точки зрения в цепи 
коррекции проходят сигналы, характеризующие различные виды погрешностей. Обработка этих сигналов позво-
ляет установить их основные статистические характеристики и обеспечить более эффективную коррекцию погрешно-
стей [19–20].

В рамках этой статьи не будем моделировать и рассматривать все составляющие погрешности, влияющие на инерци-
альные системы, а лишь исследуем метод коррекции невозмущаемых колебаний от внешней информации в упрощённой 
схемы системы. Допустим, что в течение некоторого времени на летательном аппарате можно получать сведения от ка-
кого-либо внешнего источника информации о координате и путевой скорости, удобны для введения в рассмотренную 
упрощённую систему (рис. 2). Будем полагать, что эти сведения достаточно точны, а в показаниях инерциальной си-
стемы инструментальные погрешности столь малы, что ими можно пренебречь. В этом случае погрешности инерци-
альной системы будут зависеть только от несовпадения гировертикали (или платформы во второй схемы моделиро-
вания) с вертикалью места (горизонтом), вследствие чего будут иметь место колебания [9–13].

Рис. 2. Структурная схема инерциальной системы с использованием корретирующей информации  
от внешнего источника

Если показания инерциальной системы дают, например, для пройдённого вдоль ортодромии пути величину Sп, а све-
дения, полученные от внешнего источника информации, дают S, то разность S — Sп, даст погрешность инерциальной 
системы:

ÏS S S R β∆ = − = ⋅ ,  (1)

где R — величина радиуса Земли (при пренебрежении высотой оси инерциальной системы над поверхностью Земли), 
β — относительный угол поворота (относительно вертикального направления).

Отсюда

ÏS SS
R R

β
−∆= = ,  (2)

Вычислив таким образом β, подадим дополнительно на первый интегратор эту величину, умноженную на коэффи-
циент n1.

Далее аналогично предыдущему найдём величину β·:

ÏV V
R

β
−

= ,  (3)



“Young Scientist”  .  #19 (257)  .  May 2019 55Technical Sciences

где V — путевая скорость, полученная от источников внешней информации, Vп — показание путевой скорости, вы-
данное инерциальной системы.

Поступим с β· так же, как и с величиной β, т. е. подадим на первый интегратор ещё и значение вычисленной величины 
β·, умноженной на коэффициент n2. При этом, сигнал коррекции ζ от внешней информации, обрабатываемый в вычис-
лительном устройстве и поступающий в схему инерциальной системы, может быть сформулирован:

Ï Ï
1 2 1 2

S S V V
n n n n

R R
ζ β β

− −
= ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅  ,  (4)

Таким образом, уравнение гировертикали будет иметь вид:

( ) ( )1 2
0 0

1 1t t

V g dt V g n n dt
R R

α β ζ β β β= ⋅ + ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅∫ ∫  

 ,  (5)

где α — угол отклонения оси гироскопа от вертикального направления, t — время движения, φ = α + β — угол пово-
рота вертикали, g — величина гравитационного ускорения, V — линейная скорость движения инерциальной системы, 
R — величина радиуса Земли (при пренебрежении высотой оси инерциальной системы над поверхностью Земли), k — 
коэффициент пропорциональности.

С учётом условий α· = φ· — β·, φ· = V / R получено следующее уравнение:

2 1 0n g n
R R

β β β++ ⋅ + ⋅ =  ,  (6)

Предполагается, что при нормальном режиме работы рассмотренной инерциальной системы коэффициенты n1, n2 
могут быть считать медленно меняющимися, т. е. при кратковременном использовании системы они остаются постоян-
ными. При этом, уравнением (5) является однородной дифференциальной функцией второго порядка с постоянными 
коэффициентами. В общем случае, общим решением уравнения (6) является следующая функция:

1 2( ) ( ) ( )t A t B tβ β β= ⋅ + ⋅ ,  (7)

где A, B — коэффициенты, зависящие от начальных условий системы, β1(t), β2(t) — фундаментальная система ре-
шений уравнения (6), представляющая собой систему линейно независимых решением. Кратко критерий линейной не-
зависиомсти может быть сформулирован следующим образом: функции β1(t), β2(t) является линейно независимыми, 
если определитель Вронского (вронскианом)

( ) 1 2
1 2 ' '

1 2

( ) ( )
( ), ( )

( ) ( )
t t

W t t
t t

β β
β β

β β
= ,  (8)

отличен от нуля для любого интервала времени t.
Л. Эйлером была предложена фундаментальная система решений такого уравнения β1(t), β2(t), описывающая в виде 

β(t) =ekt. В зависимости от корней характеристического уравнения выделяются частные решения (соответствующие 
корням характеристического уравнения), образующие фундаментальную систему решений и записывается соответ-
ствующее общее решение (7). Итак:

( ) ( )
( )
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( )( ) ( )( )
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2 2
2 2 1 2 2 1

2 2

2 2
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
 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + − + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + −


< ⋅ +

 , (9)

Качество использования метода коррекции от внешней информации сильно зависит от каких значений коэффи-
циентов, регулированных вычислительном устройством. Для улучшения качества коррекции оптимальные такие ко-
эффициенты должны выбраны, исходя из технических требований реализации инерциальной системы. Если доста-
точно велико, то собственный период системы Tc=2π·√(R/(g+n1)) может быть сделан значительно меньшим периода 
М. Шулера, т. е. меньше 84,4 мин (для поверхности Земли). В то же время система имеет демпфирование, причём вве-
дение сигнала по вычислительному значению β· в первый интегратор осуществляет это демпфирование, не вводя в си-
стему возмущений. Таким образом, наличие внешней информации даёт возможность демпфировать колебания в инер-
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циальной системе без введения в неё возмущения и сокращать период собственных системы, не нарушая свойство 
невозмущаемости. При этом, использование коррекции от внешней информации может оказаться весьма полезным, 
так как за сравнительно короткий промежуток времени можно осуществить демпфирование колебаний, обусловленных 
начальными ошибками системы.

Известны и популярны в современной технике способы коррекции инерциальных систем с использованием данных 
от внешних источников информации, в качестве которых могут выступать данные от систем GPS, ГЛОНАСС, Galileo, 
систем навигации по геофизическим полям, систем навигации по картам местности и др. При этом от таких приёмников 
непрерывно осуществляются получение данных о временном местоположении объекта, сравнение этих данных с пара-
метрами, выработанными инерциальной системы, и вычисление по результатам сравнения поправок к выходным пара-
метрам инерциальной системы и сигналов, обеспечивающих устранение погрешностей чувствительных элементов (ги-
роскопов и акселерометров).

Выводы

Обсуждён метод коррекции от внешней информации для уменьшения невозмущаемых колебаний инерциальной 
системы. При моделировании упрощённой инерциальной системы оценена возможность уменьшения периода невоз-
мущаемых колебаний и коррекции инструментальных погрешностей от сигналов внешней информации, обрабатыва-
емых вычислительным устройством. Такой способ коррекции в большинстве случае улучшает характеристики инерци-
альных систем, и также уменьшает их дополнительные погрешности, обеспечивает широкую возможность применения 
таких систем в ряде области современной техники. Хотя бы, потребуются дополнительные измерительно-приемоин-
дикаторные оборудования внешней информации, исполнительные узлы… и также к сожалению, делает инерциальную 
систему не полностью автономной. При этом появляется усложнение при проектировании навигационной системы 
для самолётов-разведчиков, необходимых автономное решение целевой задачи, или для летательных аппаратов, судов 
и др., на которых должно обеспечивать приемлемое качество определения навигационных параметров в условиях авто-
номного управления, когда сигналы с внешних корректирующих систем недоступны. Следовательно, оптимальным ре-
шением оказывается какой метод, зависящий от технических требований исследования и разработки конкретных инер-
циальных систем.
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В современных условиях предприятия легкой промышленности должны быстро реагировать на изменения 
и постоянно обновлять ассортимент товаров. Изготовление тканей различного назначения является до-
статочно сложным, но важным процессом. Системы автоматизации, информационные базы, компьютерное 
оборудование значительно облегчают трудоемкие процессы, позволяющие расширить ассортимент, умень-
шить брак, повысить прибыль и конкурентоспособность.
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Under current conditions, light industry enterprises must respond quickly to changes and update the range of goods. 
Fabrication of fabrics of various purposes is a rather complicated and important process. Automation systems, informa-
tion bases, computer equipment considerably facilitate labor-intensive processes, allow to expand assortment, reduce 
deficiency, increase profit and competitiveness.

Keywords: fabric, quality control, parameters, automation, information bases, computer equipment, assortment.

Постановка проблемы: сегодня очень широкий ассор-
тимент тканей для различных целей с различными 

свойствами. Задачи на предприятиях при изготовлении 
тканей и дальнейшие работы с ними требуют большого 
внимания и отнимают много времени. Автоматизация 
процессов контроля качества тканей в значительной мере 
позволит улучшить и ускорить выбор соответствующих 
материалов с помощью информационных баз.

Анализ последних исследований и публикаций. Раз-
витие современных информационных технологий в ав-
томатизированных интегрированных системах контроля 
качества позволяет реализовать непрерывный процесс 
контроля качества текстильных материалов, тканей.

За рубежом в области лабораторного контроля каче-
ства широко используется комбинация измерительных 
приборов с вычислительными устройствами в сочетании 
с преобразователем сигналов.

Для контроля также применяется система Autolab 
автоматического управления приборами, сбора, пере-
работки, регистрации и хранения информации при ис-
пытании текстильных материалов. Система позволяет 
снизить затраты рабочего времени на проведение ис-
пытаний на 70% и на обработку результатов на 83% по 
сравнению с традиционным способом.

Система для выявления ткацких дефектов Fabriscan 
выпущена фирмой Zellweger Uster. Компания начинала 
разработку автоматической системы контроля тканей 
одной из первых, в 1983 году. Разработанная система 
Uster Visotex была показана на выставке в ITMA-87 в Па-
риже. Однако система была неудачной, главным образом 
из-за ограниченной мощности компьютеров при обра-
ботке данных того времени.

Новая система Fabriscan может проверять качество 
тканей шириной от 110 до 440 сантиметров со скоростью 
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до 120 м/мин и может выявлять дефекты до разрешения 
0,3 миллиметров. Система классифицирует дефекты 
в матрицу, названную Uster Fabriclass, которая подобна 
известной системе Uster Classimat для пряжи. Fabriclass 
имеет две оси: на оси y указывается контраст дефекта на 
оси x — длина дефекта. Это позволяет системе классифи-
цировать различия между деформированными и недефор-
мированными тканями дефектами.

Для проверки качества ткани на текстильном ткацком 
оборудовании фирма Barco разработала систему Cyclops, 
которая конструктивно представляет собой подвижную 
цифровую телевизионную КМОП-камеру с возможно-
стью установки непосредственно на текстильной машине. 
В отличие от других систем, такое решение для системы 
автоматизированного контроля позволяет контролиро-
вать процесс производства ткани на промежуточных ста-
диях, а не в конце производственного цикла. Система 
Cyclops обнаруживает следующие основные дефекты: 
дефекты основы, высокая концентрация локальных де-
фектов, отдельные распространенные дефекты.

Систему Elbit Vision Systems (EVS) компании I-Tex 
применяют для различных задач контроля текстильных 

материалов, например, контроля текстильных дефектов, 
контроля печатной продукции и т. п. В этой системе реали-
зован режим автоматизированного обучения системы рас-
познавания дефектов на основе нейронных алгоритмов.

Выделение нерешенных ранее частей общей про-
блемы. В настоящее время стало возможным в значи-
тельной степени автоматизировать процесс контроля ка-
чества ткани. Однако, существующие методы не обладают 
необходимой универсальностью, то есть в автоматизиро-
ванных системах контроля каждому виду материала соот-
ветствует свой блок обработки информации. Применение 
единой информационной базы ассортимента ткани по-
может решить эти проблемы.

Цель статьи. Классифицировать данные о ткани с их 
свойствами, параметрами и целями, для которых они 
будут использоваться, перед занесением этих данных 
в информационных баз для автоматического выбора с по-
следующим использованием и контролем.

Изложение основного материала. Для того, чтобы 
иметь полную картину характеристики тканей, необхо-
димо отметить зависимость от ниток и сырья, из которого 
они изготавливаются. Классификация приведена в табл. 1.

Таблица 1. Классификация текстильных волокон

Текстильные волокна Пути получения Вид ткани  Преимущества и недостатки
Натуральные (при-

родные)
растительные:

животные: 
лен, хлопок;
шерсть, шелк

экологически чистые и безопасны для здоровья 
потребителей

Штучные 
химические преобразо-

вания природных компо-
нентов

вискоза, бамбук, 
ацетат, модал.

выделяются привлекательной блестящей по-
верхностью, высокой степенью аэрации и ги-
гроскопичности, недостатком является малая 

прочность, особенно во влажном виде.

Синтетические 
продукты переработки 

угля, нефти или природ-
ного газа

лавсан, акрил, по-
лиэстер, капрон, 
эластан и другие

имеют повышенную прочность и устойчивость 
к истиранию, но в отличие от представителей 
двух других групп они не имеют хорошую воз-
духопроницаемость и не всегда соответствуют 

гигиеническим требованиям.

Учитывая все плюсы и минусы каждого вида волокон, 
производители выпускают смесевые или комбинированные 
ткани с оптимальными характеристиками, в которые входят 
как натуральные, так и химические компоненты.

Независимо от происхождения, текстильные мате-
риалы, тканые (полученные переплетением нитей на 
специальных станках), трикотажные (произведенные 
путем вязания) или нетканые (сделанные другими спосо-
бами, например валкой) характеризуются определенными 
свойствами, которые можно классифицировать следу-
ющим образом, что указанный в табл. 2.

Ассортимент тканей очень разнообразен, что обуслов-
лено большим количеством видов волокон и нитей, при-
меняемых для их выработки, различными переплете-
ниями, параметрами строения и видами отделок.

Так как предприятия работают с материалами закупа-
емых, обновление цифровой базы должно соответство-

вать тому ассортимента, на складе. После решения во-
проса, что будет производиться на станках, необходимо 
задать параметры, которым будет отвечать конкретный 
материал. Данная автоматическая система поможет бы-
стро выбрать материалы с учетом дальнейшего назна-
чения с последующим использованием.

Процесс автоматического подбора текстильных мате-
риалов тканей в значительной степени сократит время, 
затрачиваемое при традиционном способе, и поможет из-
бежать рисков, которые могут буди при неудачном под-
боре материалов.

Предприятия легкой промышленности работают по 
алгоритму (рис. 1).

Автоматизация выбора текстильных тканей по ее па-
раметрам относится к применению технологий автомати-
зации в текстильной промышленности. Это признак со-
временного текстильного производства. Это своего рода 
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Таблица 2. Классификация свойств текстильных материалов

Свойства Характеристика Зависимость

Физико- 
механические

прочность на разрыв состава материала, толщины нитей, метода и плотности их переплетения

смятие
образования складочек, заломов и морщин, которые можно устранить 

только с помощью утюжка или отпаривания.

драпировки

некоторые ткани — шелк, вискоза, атлас, шифон и другие — очень мягкие 
и податливые. Они легко образуют красивые складки, добавляя изделиям 
особую привлекательность и элегантность. Более плотные и жесткие по-
лотна — бархат, жаккард, молескин — драпирующихся плохо, поскольку 

не обладают необходимой гибкостью

жосткость способность тканей сопротивляться изменению формы.

износостойкость
поведение в процессе эксплуатации под воздействием механических, 

биологических, химических и других факторов ткани

Гигиенические

гигроскопичность
способность тканей поглощать атмосферную влагу и удерживать ее при 

определенных условиях

влагопроницаемость характеристика полотенец, белья, верхней одежды и т. п.
теплозащита сохранения тепла тела человека

запыление
считается отрицательным, поскольку активное накопление пыли и грязи 

в порах материала приводит к потере им не только внешнего вида, но 
и функциональных свойств; електризування

Технологические 

пронизываемость способность материала повреждаться иглой

осыпание
справляются путем нанесения на ткань специальных укрепляющих со-

ставов. Некоторые полотна подвергают прессованию или валки
скольжение для уменьшения скользкости тканей используют фланелевые подкладки

расширение швов для устранения недостатка строку делают чаще

прокраска степень тяжести нанесений красок зависит от сопротивления ткани
обрезание зависит от толщины, плотности и жесткости материала

Эксплуатационные

усадка сохранение формы после стирки и глажки
формостойкость зависит от пластичности материала

эластичность характеризуется тем, насколько можно растянуть
пилинг образования катышок

светлопогода влияние атмосферных факторов

Геометрические

длина измеряют по направлению нитей основы

ширина расстояние между краями
толщина между выступающими волокнами лицевой и внутренней сторон

масса зависит от ее поверхностной плотности, 10–750 г/м2

Таблица 3. Класификация и характеристика ткани

хлопчато-бумажные льняные шерстяные шовковые

За назначением:

бельевые, платье-
во-рубашки, под-

ложки, мебельно-де-
коративные, штучные 

изделия

бельевые (столовые 
и постельные), ко-

стюмно
платье, мебель-

но-декоративные, 
штучные изделия.

платьево-ко-
стюмны, пальтовые, 

сукна, одеяла, 
специальные 

ткани.

бельевые (нательные, по-
стельные), платьево-костюмные, 
для рубашек-блузочные, паль-

товые, плащевые, мебельно-деко-
ративные, подложки, технические, 

штучные изделия.

За получения
простые, сложные, 
мелким и крупным 

узорами

камвольные 
(гребне), тонко-су-
конные, грубо-су-

конные.

из шелковых нитей, из шелковых 
нитей с другими волокнами, из 
искусственных нитей, из искус-

ственных нитей с другими волок-
нами, из синтетических нитей
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автоматическое тестирование, отладка и оптимальное 
управление различными параметрами процесса и со-
здание системы автоматизации управления производ-
ством. Автоматизация процесса выбора текстильных 
тканей играет важную роль в обеспечении качества про-
дукции, повышение производительности труда, снижение 
трудоемкости.

Система автоматического подбора необходимой ткани 
используется с помощью инновационного оборудования. 
Подобные типы этой системы обычно сложной структуры. 
Новый тип системы автоматического подбора включая 
современные сенсорные устройства и механизм guiderail 
для обеспечения высокого уровня успеха онлайн-монито-
ринга. Система имеет простую и надежную структуру.

В последние годы все больше текстильных предприятий 
всех уровней начали использовать автоматизированную 
систему мониторинга и другие технологии автоматизации 
для повышения уровня автоматизации предприятия. Су-

ществует две основные причины увеличения спроса на 
автоматизированные системы мониторинга. Во-первых, 
все больше и больше китайских нетканых изделий экс-
портируются в Европу, США, Южную Корею, Японию, 
эти страны и регионы качества продукции заказчика 
имеют очень строгие требования. Китайские производи-
тели должны соответствовать их требованиям к качеству, 
продукт может быть принят, особенно для гигиенических 
продуктов нетканых материалов, тем больше.

В последние десятилетия компания Hongsen Intelligent 
обслуживала большое количество нестандартных про-
ектов автоматизации, включая автоматическую сорти-
ровочную и упаковочную линию шлифовального круга, 
автоматическую электронную сборочную линию, автома-
тическую упаковку и линию палетизации, автоматическую 
линию дозирования и т. д.

Выводы и предложения. При комплексной оценке го-
тового изделия не менее важное место имеет материал, 

хлопчато-бумажные льняные шерстяные шовковые

По обработке

суровые, вареные, от-
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Идея изготовления определенной продукции 

Выбор материалов с учотом их параметров 

Изготовление  

Приведение в 
эксплуатацию 

Принятие 
решения 

Занесение даных о погодных условиях, 
длину, ширину, толщину, цвет и т. п. 

Вибор с информационной базы нужного материала 

Рис. 1. Алгоритм изготовления ткани с использованием информационной базы
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из которого изготавливался данное изделие. Поэтому 
именно подбор нужных материалов поможет разработать 
качественную, безопасную и конкурентоспособную про-
дукцию, которая будет достойна внимания не только на 
национальном рынке, но и за рубежом.

Автоматизированный выбор материалов с учетом их 
свойств, параметров с помощью информационной базы 
значительно облегчает этот процесс, обеспечивая вы-
сокую прибыль за счет избежания лишних затрат при 
неправильных решениях, которые могли бы возникнуть 
из-за человеческого фактора.
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Б И О Л О Г И Я

Прионы — белки-убийцы
Волкова Маргарита Николаевна, студент

Крымский федеральный университет имени В. И. Вернадского (г. Симферополь)

Наш организм необычайно интересен своей сложно-
стью. В нем все взаимосвязано и любой сбой может 

привести к различным последствиям. Изучение этих сбоев 
и их устранение помогают человечеству избежать огром-
ного количества летальных исходов, которые вызваны по-
ражением какой-либо структуры.

Прионы-это новый класс возбудителей инфекций, вхо-
дящих в число смертельных и неизлечимых. Для данных 
заболеваний характерны очень длительный инкубаци-
онный период, своеобразное поражение структур орга-
низма и летальный исход.

Изучение данного класса началось еще в 20 веке. 
Ученые изучали такие болезни, как Куру, Скрепи и выя-
вили похожее течение патологий. С. Б. Прузинер провел 
аналогии между этими двумя заболеваниями, выявив их 
возбудитель и установив истинную природу патологий.

Прионы представляют собой молекулу белка PrPС, 
который приобрел аномальную структуру. Этот белок 
есть в каждом организме млекопитающего и человека. 
Ученые предполагают, что данный белок принимает уча-
стие в ионных обменах, передаче нервных импульсов, под-
держании циклов бодрствования и отдыха, в регуляции 
деления стволовых клеток костного мозга, входят в состав 
наружных клеточных мембран, в межклеточном узнавании 
и клеточной активации, в формировании памяти. И лишь 
единственная ошибка в синтезе белка PrPС может при-
вести к образованию аномального белка PrPSc. В таком 
случае, прионный белок, обладающий аномальной струк-
турой, отличающийся пространственной организацией 
третичной структуры, способен катализировать превра-
щение нормального белка в себе подобный, присоеди-
няясь к нему и вызывая конформацию. В результате этого 
на нервной клетке появляются токсические белковые 
бляшки, после чего она погибает и на ее месте образу-
ется пустота, заполненная жидкостью-вакуоль. С исчез-
новением нервных клеток в мозге образуется все больше 
пустых мест вследствие чего он напоминает губку.

Таким образом, для начала заболевания необходимо 
повреждение одного белка, после которого начинается 
поражение и остальных нормальных белков. Паталоги-

ческий процесс начинается лишь там, где содержится до-
статочное количества Pr P. Аномальные прионы, попав 
в кишечник, следуют в кровь и лимфу, после чего накапли-
ваются в селезенке, аппендиксе, миндалинах и т. д. Затем 
они переносятся в мозг через периферические нервы, на-
капливаясь в разных областях ЦНС и вызывая невропа-
тологические расстройства.

Почему же происходит изменение нормального белка? 
У людей причины прионных заболеваний могут быть вы-
званы различными механизмами:

– Генетический механизм подразумевает собой спец-
ифическую мутацию гена, который находится в 20 хромо-
соме, в ее коротком плече, и кодирует PrP и 253 аминокис-
лоты. Мутированный ген так же может быть унаследован 
от родителей.

– Приобретенный механизм обусловлен попаданием 
в организм инфицированных продуктов животного про-
исхождения, пищевые добавки, которые содержат ткани, 
несущие патологические молекулы прионного белка. 
Также механизм может быть вызван передачей аномаль-
ного белка при гемотрансфузии, введении препаратов 
животного происхождения, использованием зараженных 
хирургических инструментов.

– Спорадический механизм до конца не известен, воз-
никает из-за спонтанной перестройки Pr P.

– По одной из версий, в здоровом организме посто-
янно возникает небольшое количество белковых обра-
зований, которые за короткие сроки распадаются в ре-
зультате процесса самоочищения. Если же процесс 
нарушается, белки неправильной формы накапливаются 
и вызывают заболевания.

Аномальные белки PrPSc очень устойчивы к дезин-
фекции, кипячению, замораживанию, к обработке спир-
тами, облучению ультрафиолетовыми лучами, к биохими-
ческим соединениям, например, ферментам, отвечающим 
за утилизацию старых, пораженных белковых молекул.

При исследовании мозга больных, погибших от при-
онных инфекций, выявлены схожие черты. Прионные 
инфекции объединяет то, что для них характерны общие 
нейропатологические признаки. Макроскопически опре-
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деляется атрофия головного мозга, а гистологически 
выявляется его губкообразная дегенерация, атрофия 
и утрата нервных клеток, амилоидные бляшки, содер-
жание PrPSc. Интересно то, что воспалительные про-
цессы и изменение крови не является клиническим про-
явлением прионных заболеваний.

Значит, в группу прионных инфекций на основе общей 
этиологии и патогенезе входят ряд трансмиссивных губко-
образных энцефалопатий животных и человека. В число 
болезней, встречающихся у человека, входят Куру, бо-
лезнь Крейтцфельда-Якоба, синдром Герстманна — 
Штрейслера — Шейнклера, семейная фатальная бес-
сонница, амиотрофический лейкоспонгиоз. В группу 
заболеваний, поражающих животных входят Скрепи овец 
и коз, ГЭКРС и т. д. Наиболее подвержены к прионным 
инфекциям работники пищевой промышленности, вете-
ринары, хирурги, патологоанатомы, каннибалы, лица, ко-
торым предстоит трансплантация органов или тканей.

Болезнь Куру впервые была описана в 1957 году 
К. Гайдушеном, который обнаружил ее у папуасов-канни-
балов Новой Гвинеи. Проявляется данная патология про-
грессирующей мозжечковой атаксией, психическими рас-
стройствами, дрожанием, адинамией. Смерть наступает 
примерно через 12 месяцев, а инкубационный период со-
ставляет 5–30 лет. Распространение болезни происхо-
дило из-за ритуалов-поедание недостаточно термически 
обработанного инфицированного мозга погибших

Болезнь Крейтцфельда-Якоба встречается повсе-
местно. Характеризуется прогрессирующей деменцией 
и поражением нервных путей. Патология связана с тем, 
что животных стали кормить пищевыми добавками, по-
лученными из мясных отходов зараженных коров и овец. 
Инфицирование животного приводило и к инфициро-
ванию человека, употребившего в пищу плохо обрабо-
танное мясо. Способами передачи заболевания так же 
могут быть трансплантации тканей, например, роговицы 
глаза, переливание крови, а также употребление био-
логически активных веществ животного происхождения 
и гормоны. Патология включает в себя астению, нару-
шению аппетита и сна, снижение массы тела, расстрой-
ство памяти, изменение поведения. Первыми же призна-
ками является нарушение зрения, головные боли. Чаще 
болеют мужчины. Так же распространен семейных ха-
рактер из-за генетической предрасположенности к дан-
ному заболеванию.

Синдром Герстманна — Штрейслера — Шей-
нклера — наследственное прионное заболевание, ко-
торое характеризуется деменцией, нарушением глотания, 
дизартрией, гипотонией. Отсутствуют сухожильные реф-
лексы на нижних конечностях. Во всем мозге появляется 
образование амилоидных бляшек. Возникает в возрасте 
50–60 лет.

Наследственная смертельная бессонница — это ау-
тосомное заболевание, проявляющееся в резком нару-
шении сна, нарушении секреции мелатонина, пролак-
тина, гормона роста, кортизола, в гиперреактивности 

(гипертензия, гиперемия, тахикардия), треморе, атаксии, 
в расстройстве координации движений. Была открыта 
в 1986 году у итальянской семьи. Это заболевание с ауто-
сомно-доминантным типом наследования.

Амиотрофический лейкоспонгиоз — прионная мед-
ленная инфекция человека, характеризующаяся прогрес-
сирующим развитием атрофии мышц конечностей и туло-
вища, нарушением дыхания.

Скрепи — прионное заболевание овец и коз, которое 
протекает с поражением ЦНС, с нарушением коорди-
нации движений, сильным кожным зудом, что приводит 
к гибели животного. Распространено повсеместно, кроме 
Австралии. В России от данного заболевания страдает Ро-
мановская порода овец. Заражение животных происходит 
через зараженную кожу и слизистую оболочку после кон-
такта с инфицированным животным, перорально, в ре-
зультате поедания плаценты, респираторно.

Диагностика прионных заболеваний заключается 
в том, что мозг окрашивают на амилоид, в цереброспи-
нальной жидкости выявляют белковые маркеры при-
онных нарушений мозга, так же применяют ПЦР для вы-
явления Pr P.

В настоящее время осуществляются мероприятия по 
профилактике прионных инфекций. Вводятся ограничения 
на использование лекарственных препаратов животного 
происхождения, на трансплантацию твердой оболочки 
мозга, прекращение использование гормонов гипофиза 
животных. Также профилактика включает в себя дезин-
фекцию хирургических инструментов, использование ре-
зиновых перчаток при работе с биологическими жидко-
стями больных.

Лечение на данный момент не разработано до конца. 
Противовирусные средства, пассивная иммунизация 
и вакцинация неэффективны. Существуют предложения 
превентивной терапии, заключающаяся в введении изме-
ненной РНК прионного белка, которая не способна да-
вать патогенные формы. Другими способами лечения яв-
ляются извлечение гена, кодирующего Pr P.

Почему же прионные инфекции представляют ин-
терес в настоящее время? Как известно, болезнь Альц-
геймера поражает мозг, вызывая появление бляшек раз-
личной структуры. Белок измененной формы, который 
накапливается в нервных клетках, разрушает их, что на-
поминает прионную инфекцию и ее механизм. Поэтому 
ученые занимаются исследованиями взаимосвязей воз-
никновения болезни Альцгеймера и прионных заболе-
ваний. С таким же интересом рассматривают болезнь 
Паркинсона.

Таким образом, в скором времени можно ожидать по-
явление новых методов лечения и профилактики данных 
заболеваний. Также изучение прионов может помочь 
найти лекарство от различных злокачественных опухолей 
или ВИЧ-инфекций. Если понять механизм получения 
аномального белка из нормального, можно научиться 
превращать патологические белки в здоровые, тем самым 
устраняя заболевание органов и тканей.
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Изучение иксодовых клещей как основных переносчиков клещевого энцефалита
Острожинская Елена Владимировна, студент

Крымский федеральный университет имени В. И. Вернадского (г. Симферополь)

С приходом весеннее-летнего сезона многие из нас 
будут выезжать на природу, посещать интересные 

туристические места, работать на дачных участках в ме-
стах лесной и лесостепной зоны. Однако не все знают 
об опасности, которая ждет нас в этой местности. Леса 
богаты различными представителями фауны, которые 
могут представлять угрозу здоровью человека. Одними 
из наиболее распространенных обитателей сезона явля-
ются клещи. Клещи очень часто могут быть переносчи-
ками опасных трансмиссивных заболеваний. Наиболее 
распространенными являются болезнь Лайма, клещевой 
энцефалит и эрлихиозы. Также клещи могут переносить 
туляремию, крымскую геморрагическую лихорадку, воз-
вратный клещевой тиф и др.

Клещевой энцефалит одно из наиболее часто встреча-
ющихся заболеваний, его главным переносчиком в при-
роде является иксодовый клещ. Реальное эпидемиоло-
гическое значение играют два вида: европейский лесной 
клещ, характерный для европейской части, и таежный 
клещ, встречающийся в азиатской и в ряде европейской 
части материка.

Эпидемиологическая уникальность иксодовых клещей 
заключается в том, что эти переносчики могут содержать 
как один патогенный для человека возбудитель инфекции, 
так и одновременно разные возбудители, например ви-
русной, бактериальной природы. Так, например, очаги 
клещевого энцефалита часто являются сочетанными 
с другими клещевыми инфекциями, такими как борре-
лиоз, риккетсиоз, эрлихиоз, анаплазмоз.

Иксодовые клещи обладают отличительными мор-
фологическими особенностями. Тело клещей слитное 
овальное, покрытое жестким щитком, у самцов покры-
вают всю поверхность, у самок переднюю треть, выполня-
ющим защитную функцию. Интересно, что именно самка 
значительно увеличивается в размерах при питании, что 
обеспечивает хорошо выраженный половой диморфизм. 

В передней части тела находится хоботок, имеющий две 
пальцы и хелицеры. Пальпы у иксодид выполняют сен-
сорную функцию, при их помощи клещ выбирает на теле 
место прикрепления. Хелицеры необходимы для прорезы-
вания кожи и фиксации на теле. Туловище, в зависимости 
от фазы развития может варьироваться в размерах. В го-
лодном состоянии оно уплощенной формы, а у насосав-
шихся клещей овально-круглое.

В процессе своего индивидуального развития клещи 
проходят ряд последовательных фаз: яйца, личинки, 
нимфы, имаго. Каждая последующая стадия отличается от 
предыдущей морфологически и биологически. Весь цикл 
развития занимает до 3 лет, личинки и нифмы, питаясь 
кровью одного или нескольких позвоночных животных, 
постепенно превращаются в половозрелую форму, самку 
или самца. Взрослая особь обитает в густо заселенных 
высокой травой местах.

Расположение иксодид на коже хозяина зависит от 
места наилучшего питания, с меньшим количеством под-
кожно-жировой клетчатки, и наименьшей защищенности. 
Хоботок клеща проникает в верхние слои кожи, укре-
пляясь при помощи зубцов и специфического «цемента», 
который заполняет ранку. Одновременно с введением 
«цемента» клещ вводит секрет, включающий антикоа-
гулянт и другие токсическое элементы, способствующие 
беспрепятственному питанию.

Как было сказано, в связи со своим жизненным ци-
клом, именно таежный и европейский клещ являются 
переносчиком клещевого энцефалита. Вирус поддер-
живается клещами при питании на диких животных, на-
капливается в организме клеща, проникает в слюнные 
железы и хоботок. Человек заражается инокуляционно 
клещами вирусоносителями.

КЭ — природно-очаговая вирусная инфекция, ха-
рактеризующаяся в основном поражением центральной 
нервной системы (ЦНС). Ареал распространения ин-
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фекции захватывает всю Россию, традиционно излюблен-
ными местами обитания клещей являются Сибирь, Урал, 
Дальний Восток, средняя полоса России. Инкубационный 
период при трансмиссивном пути длится 1–2 недели, при 
алиментарном 4–7 дней. Симптоматика зависит от типа 
клеща и места нахождения в организме человека. При КЭ 
европейского подтипа прослеживается двухфазная лихо-
радка. Первые 2–4 дня проявляются неспецифические 
симптомы: лихорадка, общее недомогание, дистрофия, 
боли в мышцах, головная боль, возможна тошнота 
и рвота. После первых симптомов происходит недельное 
выздоровление, одновременно сопровождающая проник-
новением вируса в головной мозг и поражением ЦНС. 
Значительно ухудшается состояние больного, появля-
ются расстройства сознания и психической деятельности, 
параличи, сильная головная голь, напряженность заты-
лочных мышц, возможны эпилептические припадки. Для 
дальневосточного подтипа КЭ характерно более быстрое 
течение с более высокой летальностью. В течение не-
скольких первых дней происходит резкое повышение тем-
пературы, сильные головные боли, обезвоживание. Через 
3–5 дней появляются расстройства нервной системы. 
При своевременно оказанной помощи прогноз благопри-
ятный. Если же происходит поражение головного и спин-
ного мозга прогнозы сомнительные, возможен летальный 
исход.

Высокий уровень заболеваемости Клещевым ви-
русным энцефалитом — следствие роста активности при-
родных очагов, сокращения противоклещевых обработок 
или использования малоэффективных препаратов. Недо-
статочное внимание уделяется и обработкам животных. 
Неблагополучие по клещевому вирусному энцефалиту 
вызвано еще и тем, что явно недостаточна вакцинация, 
экстренная иммунопрофилактика. Хотя сейчас КЭ явля-
ется достаточно известным заболеванием, многие либо 
не обладают достаточными знаниями, либо пренебрегают 
мерами безопасности.

Для обеспечения своей безопасности и безопас-
ности близких людей необходимо знать правила пове-

дения в очагах КЭ и при контакте с клещом. При плани-
ровании отдыха в местах лесостепной зоны необходимо 
заблаговременно узнать обстановку по КЭ. В случае вы-
сокой активности клещей целесообразно было бы сме-
нить локацию отдыха на более безопасное место. Если 
все же вы посещаете данную местность, необходимо воо-
ружиться запасом знаний. Одежда должна быть плотной, 
обтягивающей, полностью покрывать оголенные участки 
тела, пренебречь стоит и открытой обувью, которая легко 
может стать причиной укуса клеща. Необходимо приоб-
рести репелленты — средства, отпугивающие клещей, 
заранее приобрести в аптеке клещедер. Регулярно про-
водит само и взаимоосмотр на наличие клещей. Если на 
теле обнаружен присосавшийся клещ, необходимо четко 
следовать правилам. Ни в коем случае нельзя раздавли-
вать клеща. В содержимом его внутренних органов может 
быть инфекция, которая, в случае раздавливания, про-
никнет внутрь через микротрещины или раны на руках. 
Если под рукой нет клещедера или пинцета, клеща можно 
удалить с помощью нитки, прикрепленной к хоботку па-
разита и скручивающимися движениями удалить клеща. 
Или же использовать традиционный метод: смазать клеща 
растительным маслом, дабы прекратить доступ воздуха, 
и накрыть банкой. Несколько позже клещ сам выберется 
наружу. После извлечения клеща необходимо отнести 
в лабораторию для исследования на инфекции.

Самым эффективным средством профилактики забо-
левания клещевым энцефалитом является вакцинация, 
способная защитить около 95% привитых. Первичная 
вакцинация из 3-х прививок обеспечивает иммунитет на 
3–5 лет. Ревакцинация проводится однократно и обеспе-
чивает 5 лет сохраненного иммунитета.

Знание биологии иксодовых клещей, ареала их рас-
пространения, методов борьбы с ними, безусловно, 
важно. Именно в весенне-летний сезон меры профилак-
тики должны быть возведены в степень. Конечно, это не 
значит, что нужно целиком ограничивать себя в отдыхе, 
но если не игнорировать элементарные правила, можно 
с легкостью избежать серьезных проблем со здоровьем.
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В сборниках материалов Международной школы — 
конференции «Экология Южной Сибири и сопре-

дельных территорий» за период с 1997 по 2018 гг. было 
опубликовано не менее 17 тезисных сообщений, посвя-
щенных итогам исследований дендрофлоры.

Работа Е. С. Киштеевой, О. О. Денисовой (2014) была 
ориентирована на изучение дендрофлоры природного 
парка «Ергаки» как объекта учебно-исследовательской 
деятельности школьников. [1].

В сборниках широко представлены материалы по про-
странственному распределению представителей дендро-
флоры (Церковная, 2009; Перминова, 2012).

Особый интерес представляет работа Т. А. Богда-
новой, Д. Ю. Ефимова (2005), так как в ней отражены 
особенности сезонной динамики развития древесных рас-
тений. [2]. Также весьма интересна работа Т. Ю. Китаевой 
(2011), которая посвящена изучению особенностей фото-
синтеза внелистовых хлорофиллосодержащих тканей по-
бегов древесных и кустарниковых растений. Не менее ин-
тересна работа В. П. Лебедевой (2010), в ней описана 
чувствительность видов древесных растений к атмосфер-
ному загрязнению.

Необходимо упомянуть работы, касающиеся оценки 
состояния зеленых насаждений городов. Е. П. Варочкина, 
К. Д. Грязнов (2012) дали оценку состоянию хвойных на-
саждений в скверах города Красноярска, а О. В. Абра-
менко (2013) оценила состояние насаждений города Аба-
кана методами дендрохронологии. А. В. Мурашовой, 
А. И. Волковой (2016) была дана оценка состоянию зе-
леных насаждений центральной части города Саяногорска 
Республики Хакасия.

Также необходимо сказать о работах, посвященных 
изучению видового состава древесных растений в го-
родах. В работе Ш. В. Сундуп (2015) изучен видовой со-
став древесных и кустарниковых культур города Кы-
зыла. А. В. Суткин (2000) в своей работе изучил и описал 
древесные растения-интродуценты во флоре города 
Улан-Удэ. Н. С. Звягина (2003) в своей работе изучила 
древесные растения города Кемерово.

Особого внимания заслуживает работа А. А. Карти-
шовой (1999), она посвящена изучению паразитических 
грибов на некоторых древесных и кустарниковых породах 
в окрестностях города Абакана.

Весьма интересна работа Ю. Н Баранчикова, Д. А. Де-
мидко (2017), в ней изучен инвазивный тандем в пихтовых 
лесах Приенисейской Сибири.

Также хочется сказать о работе А. И. Андичековой 
(2018), в которой была изучена синантропная флора на-
ционального парка «Шушенский бор» в пределах Мину-
синской котловины Шушенского лесостепного округа.

Нельзя не упомянуть работы, посвященные изучению 
растительности хвойных лесов. А. А. Сарбаева (2018) 
в своей работе охарактеризовала флору и растительность 
светлохвойных лесов восточного макросклона Кузнецкого 
Алатау, а Ю. Г. Евсеева (2018) описала особенности мор-
фофизиологических характеристик ели сибирской и ели 
колючей в экосистемах города Красноярска.

Обзор работ, опубликованных в сборниках материалов 
Международной школы-конференции «Экология Южной 
Сибири и сопредельных территорий» за вышеуказанный 
период позволяет заключить, что представленная в них 
информация может внести существенный вклад в иссле-
дования дендрофлоры Южной Сибири и сопредельных 
территорий.

В сборниках материалов, за период с 1997 по 2018 гг., 
Международной школы-конференции «Экология Южной 
Сибири и сопредельных территорий» было опубликовано 
не менее 80 тезисных сообщений, посвященных исследо-
ванию различной флоры.

Работы Т. А. Ак-Лама, Ч. Д. Назын (2010), А. В. Зу-
барев (2014), Т. В. Карнаухова, Т. М. Зоркина (2000), 
Г. В. Ким (1997), А. А. Куулар (2015), А. М. Ооржак 
(2014), О. В. Колмакова (2005) были ориентированы на 
изучения альгофлоры водоемов. В данных исследованиях 
представлены результаты изучений водорослей в раз-
личных водоемах, их распространения на различных во-
дных участках, при различной загрязненности, разное 
время года. Так же дана оценка качества водоема по фи-
топланктону. [3].

Так же стоит отметить О. А. Лаврова (2000), 
С. Ю. Мошарчак (2003), которые в своих работах осве-
тили вопросы, связанные с бриофлорой горной местности. 
Работы А. О. Зубкова, О. А. Зырянова (2009), Е. А. Ли-
венкова, М. А. Ларина (2008), М. С. Семочкина (2010) 
описывают лихенофлору заповедников. Статьи Е. О. Ма-
лышева (2004), М. С. Семочкина (2009) посвящены 
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лихенофлоре окрестностей населенных пунктов, работа 
М. А Бабанова. (2016) лихенофлоре горы Ближняя, а ис-
следование Е. А. Давыдова (1999) посвящено эпифитной 
лишайниковой флоре.

Работы Э. Г. Еремченко (1997), М. А. Жарникова 
(2014), И. В. Лупова (2002) посвящены изучению флоры 
и растительности населенных пунктов. Работы В. И. Ве-
ренич (2007) и Е. Е. Пшеничникова (1997) ориентиро-
ваны на изучение флоры и растительности водоемов, 
Н. Ю. Вельц (2003) в своей работе описывает изменение 
флоры и растительности под влиянием антропогенных 
факторов.

Авторы Н. В. Ачисова (2011), С. В. Васина (2011), 
Е. В. Паничкина 2012 посвятили свои работы изучению 
флоры высших сосудистых растений лугов и речной долины.

Так же необходимо отметить работы авторов Д. Д. Бал-
данов (1998), К. А. Замятин, С. Ш. Карапунарлы (1999), 
Е. Ф. Лаптева (2004), И. В. Таушева (2003), Ю. С. Тима-
кова (2001), Н. В Фомина. (2005), свои исследования они 
посвятили изучению микрофлоры различных участков.

Кроме того, нельзя не отметить работы О. А. Васи-
льевой (2016), Р. А. Ивановой (2016), А. И. Романихиной 
(2016), которые посвящены изучению синантропной 
флоре города Абакана, села Ермаковского и заказника 
«Красноярский бор».

Результаты исследования флоры лугов отражены 
в работах И. А. Гаврит (2011), И. А. Гавриш (2012), 
И. А. Гавриш (2013), В. Р. Дресвягина (2005), Е. Г. Лагу-
новой (2004), Е. И. Чебочаковой (2006), М. П. Кобежи-
ковой (2010), Е. Г. Лагуновой (2002), Е. Г. Широкая (1999).

Так же довольно интересные работы посвященные 
флоре долин рек Д. Е. Бурова (2014), Т. А. Гарифуллина, 
Е. А. Лебедева (2008), К. Н. Дианова (2009), Е. О. То-
карь (2004), Е. И. Чебочакова (2007), Е. С. Шамайко, 
Ю. А. Войцеховской (2011). Работы Ю. С. Гринник 
(2011), Д. Ю. Ефимова (2005) и Ю. С. Мысиной (2010) 
представлены изучением флоры водохранилищ, а в ста-
тьях И. С. Зайферт (2004), А. В. Золотухиной (2015), 
С. П. Максимова (2003), Ю. В. Падалко (2014) и Г. Д. Ру-
даковой (2007) объектом исследований была флора озер.

Особый интерес представляют работы Е. А. Бортни-
ковой (2013), О. Н. Бублика (2006), О. А. Васильевой, 
Е. Г. Лагуновой (2014), Е. А. Вортниковой (2013), Т. А. Га-
рифуллиной (2007), А. С. Гришина (2003), Е. Ю. Довы-
денко (1999), Е. С. Киштеевой, О. О. Денисовой (2014), 
М. А. Клещева (2003), К. С. Ковалёвой (2016), Т. В. Ко-
валевой (2003), А. В. Лобкова, Д. Ю. Ефимова (2005), 
Е. В. Лукашевича (2000), Н. В. Миняевой, М. А. Ла-
риной (2005), А. С. Мочалова (2004), Е. А. Пакочаковой 
(2011), Е. В. Пономаревой (2011), А. И. Райхерт (2012), 
В. В. Скоробогатова (2002), С. В. Тигольских (2014), 
Н. Тюгаевой (2000), К. В. Ульяновой (2004), Т. А. Хо-
менко, Е. А. Лебедевой (2008), С. Ж. Цыремпиловой 
(2009), В. Ю. Шулбаевой (2009) их работы связаны 
с различными исследованиями флоры. В их статьях от-
ражены изучение флоры горных хребтов, заповедников 

и заказников, урбанофлоры городов и населенных пун-
ктов, флоры железнодорожных насыпей, дендрофлоры, 
птеридиофлоры, а также флоры степей.

В заключении хотела бы отметить, что обзор работ, 
опубликованных в сборниках материалов международной 
школы-конференции «Экология Южной Сибири и сопре-
дельных территорий» за выше указанный период, свиде-
тельствует о том, что представленная в них информация 
может внести существенный вклад в исследовании болот 
Южной Сибири и сопредельных территорий.

В сборниках материалов Международной школы — 
конференции «Экология Южной Сибири и сопредельных 
территорий» за выше указанный период, было опублико-
вано не менее 60 тезисных сообщений, посвященных раз-
личным исследованиям лугов.

Работы Е. Г. Широкой (1999), Ч. О. Ананды (2012), 
Ч. О. Ананды (2014), О. Г. Карамчаковой (2003), 
М. А. Котоносовой (2003), Е. В. Кузнецовой (2006–
2007 гг.), Е. В., Кузнецовой, В. М. Жуковой, Т. М Зор-
киной. (2005), М. С Никоновой. (2007–2009 гг.) были 
ориентированы на изучение пойменных лугов Респу-
блики Хакасии и юга Красноярского края. Н. А. Слюсарь 
(2004–2008 гг.) в своих работах, в основном, изучал вли-
яние степени засоленности почв на галофитных лугах, 
Е. И. Давыдова (2001) в своей работе привела характери-
стику растительности галофитных лугов. [4].

Стоит отметить работы Е. Г. Широкой (1998), И. А. Вы-
чужаниной (2002), Т. Л. Гетлер (2008), А. А. Жамба-
ловой (2003), В. М. Логиновой (2001), Н. В. Онипко, 
К. А. Султрековой (2005), К. А. Султрековой (2006–
2007 гг.) которые, в своих исследованиях изучали фито-
ценозы лугов. В частности работа Т. Л. Гетлер (2008) по-
священа продуктивности лугов. И. А. Вычужанина (2002), 
Н. В. Онипко, К. А. Султрекова (2005), К. А. Султрекова 
(2006–2007 гг.) в своих работах представили результаты 
исследований по изучению некоторых особенностей рас-
тительности фитоценоза лугов.

Так же, особое внимание стоит уделить работам 
Г. В. Азановой (2006), В. М. Жуковой, Н. В. Кутькиной, 
Т. М. Зоркиной (2011), Т. М. Зоркиной, В. М. Жуковой, 
А. Ф. Сержинековой (2008), К. В. Сердобинцевой (2011). 
Их исследования были посвящены характеристике лу-
говой растительности объектов Республики Хакасии 
и Красноярского края. М. Н. Маклецова (2004–2006 гг.) 
в своих исследованиях изучала растительность засо-
ленных лугов, и особенности растительности.

Работы Н. В. Ачисовой (2011), С. В. Васиной (2011), 
М. П. Кобежиковой (2008), М. А. Лариной (1999) были 
ориентированы на изучение флоры растительности лугов, 
так же и на видовое разнообразие растений лугов.

Также необходимо отметить работы авторов Е. Г. Ши-
рокая (2000), О. Н. Козлова, Н. А. Егунова (2009), 
М. А. Ларина (2002), Н. О. Сорокина, Н. А. Егунова 
(2010), И. Р. Хмелева (1999), в своих работах они изучали 
луга долин рек, субальпийские луга, а также характери-
стика засолённого луга.
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Особый интерес представляют работы И. А. Гаврит 
(2011), И. А. Гавриш (2012), И. А. Гавриш (2013), 
В. Р. Дресвягиной (2005), Е. Г. Лагуновой (2004), 
Е. И. Чебочаковой (2006), М. П. Кобежиковой (2010), 
Е. Г. Лагуновой (2002), Е. Г. Широкой (1999), так как 
в них отражены исследования по изучению флоры лугов 
долин рек.

В заключении хотелось бы отметить, что обзор работ, 
опубликованных в сборниках материалов Международной 
школы — конференции «Экология Южной Сибири и со-
предельных территорий» за вышеуказанный период, сви-
детельствует о том, что представленная в них инфор-
мация может внести существенный вклад в исследовании 
«лугов» Южной Сибири и сопредельных территорий.

За период с 1997 по 2018 гг., в сборниках матери-
алов Международной школы — конференции «Экология 
Южной Сибири и сопредельных территорий» было опу-
бликовано не менее 36 тезисных сообщений, посвя-
щенных исследованию болот.

Работы Ц. Ц. Чутумова (2009), Е. В. Анучина, В. Л. Те-
мерова, С. О. Андреева (2010), А. В. Белякова (1999), 
Р. А. Веремеинко, Д. В. Левочкин (2012), А. Г. Черноусов, 
И. Н. Воронцова (2008) были ориентированы на изучение 
биологии и экологии птиц. В данных исследованиях пред-
ставлены результаты об редких и малочисленных птицах 
болотных угодий, предложены меры по их сохранению 
в дикой природе, путем создания заповедников, заказ-
ников и других природоохранных территорий, а также 
особое внимание было уделено оценке репродуктивного 
потенциала птиц, их размножению и развитию. [5].

В своем исследовании И. К. Гавралов (2012) осветил 
вопросы ресурсов водоплавающей и болотно-луговой 
дичи в общедоступных охотничьих угодьях Хакасии. В ра-
боте В. А. Душкина (2005) приведены формы миграции 
марганца и железа в водах Васюганского болота.

Особый интерес представляют работы И. В. Вотъева 
(2011), С. В. Голубева (2009), А. В. Гренадерова (2003), 
М. В. Дрожжина (2008), С. А. Михалёва (2005), Н. А. По-
лякова (2007), С. Ю. Резяпкина, Д. С. Целышкова 
(2006), А. Б. Родионова (2010–2011 гг.), М. Г. Рубцова 
(2001), В. В. Руденко (1998), Е. В. Софьянникова (1999), 
Е. П. Федянина, Д. Г. Слащинина (2008), М. М. Чепуга-
чева (2008), Н. И. Шевченко (2003), так как в них были 
отражены данные о растительности болот, особенности 
их анатомо-морфологического строения, химический со-
став отдельных видов растений произрастающих в бо-
лотной местности, также в данных исследованиях пред-
ставлены уникальные виды растений приспособленные 
к произрастанию в условиях повышенной увлажненности.

Также необходимо отметить авторов таких исследова-
телей как О. Н. Смирнов, Д. Б. Царегородцев (2011), ведь 
они проделали огромную работу давая характеристику бо-
лотной экосистемы Горного Алтая.

В заключении хотелось бы отметить, что обзор работ, 
опубликованных в сборниках материалов Международной 
школы — конференции «Экология Южной Сибири и со-
предельных территорий» за выше указанный период, сви-
детельствует о том, что представленная в них информация 
может внести существенный вклад в исследовании болот 
Южной Сибири и сопредельных территорий.
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М Е Д И Ц И Н А

Влияние неправильного питания, малоподвижного образа жизни, 
вредных привычек и неполноценного сна на биологический 

возраст. Показатели преждевременного старения
Алекбашева Аделя Кайратовна, студент;

Хайбуллина Азалия Айбулатовна, студент;
Климов Александр Васильевич, кандидат физико-математических наук, ассистент;

Денисов Евгений Николаевич, доктор медицинских наук, профессор, зав. кафедрой
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Для современного общества актуальной является про-
блема преждевременного старения. Преждевре-

менное старение — это когда люди молодого и среднего 
возраста не могут считать себя совершенно здоровыми, 
хотя вроде и не больны по-настоящему, но ощущают сла-
бость и внутренний дискомфорт. Сейчас не редкость, 
когда такое самочувствие появляется у совсем молодых 
людей, безусловно, это явление ненормально, преждев-
ременного старения необходимо избегать. Возможно, что 
не все эти симптомы можно отнести к понятию «преждев-
ременное старение», некоторые факторы объясняются 
синдромом хронической усталости, также приводящего 
к преждевременному старению.

Обычно под словом «возраст» понимается кален-
дарный возраст, при котором не учитываются факторы раз-
вития организма. Наблюдаемые отличия индивидуальных 

особенностей развития организма от средних показателей 
послужили основанием для введения понятия «биологиче-
ский возраст», или «возраст развития». Понятие биологи-
ческого возраста возникло в результате осознания нерав-
номерности развития, зрелости и старения.

Биологический возраст — это достигнутый орга-
низмом уровень морфофункционального созревания, ко-
торый мы получаем, сравнивая развитие по разным кри-
териям.

На рисунке 1 показано, что в группе участников от 36 
до 45 лет фактический биологический возраст превышает 
должный у одного человека, что составляет 10%, тогда 
как в группе участников от 16 до 18 лет наблюдается зна-
чительное отклонение фактического биологического от 
должного биологического возраста у 4 человек, что со-
ставляет 40% от общего числа участников.

Рис. 1. Определение биологического возраста участников исследования: для 1 группы
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Для выяснения причин отклонения фактического био-
логического возраста участников от должного биологи-
ческого возраста, был проведен подробный анализ фак-
торов, приводящих к преждевременному старению. 
В результате проведенного анкетирования, было вы-
явлено, что одними из основных факторов, влияющих 
на биологический возраст молодежи, является недо-
статочное время сна (71,5%), неправильное питание 
(62,5%). Тогда как у взрослых факторами, влияющими на 
увеличение биологического возраста, являются вредные 
привычки (20%) и малоподвижный образ жизни (67%). 
Результаты проведения представлены в виде таблиц и ди-
аграмм (приложение 6).

Смена образа жизни участников исследования

Для проведения исследования, из группы участников 
были выделены по пять человек, с показателями, пре-
вышающими нормы стандарта старения. По результатам 
предыдущего исследования, были определены факторы, 
влияющие на показатели фактического биологического 
возраста. С целью улучшения результатов участникам 
было предложено изменить образ жизни, в части пра-
вильного питания, увеличения количества сна, отказаться 
от поездок на транспорте, заменив их на длительные про-
гулки пешком, увеличить физические нагрузки, отка-
заться от вредных привычек.

Рис. 2. Определение биологического возраста участников исследования: для 2 группы

Рис. 3. Сравнительная характеристика биологического возраста участников с помощью анкетирования

Таблица 1. Сравнительная характеристика биологического возраста участников с помощью анкетирования

Наименование Правильное питание Движение Сон Вредные привычки
Группа №  1 8 3 7 2
Группа №  2 3 4 2 0

Процентное соотношение 37,5% 33% 28,5% 0%
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Итоговое определение результатов исследования 
с учетом индивидуальных рекомендаций по ведению 
здорового образа жизни:

В результате исследования у участников групп прои-
зошли следующие изменения:

– Уменьшилась масса тела у 10 человек, что состав-
ляет 100%.

– Улучшились показатели артериального давления 
у 8 участников, что составило 80%.

– Улучшились показатели статической балансировки 
у 8 участников, что составило 80%.

– Показатели субъективной оценки здоровья улуч-
шились у 8 участников, что составило 80%.

– В целом, улучшение данных показателей привело 
к уменьшению разности между ДБВ и ФБВ, что озна-
чает прекращение процессов преждевременного ста-
рения

Выводы

Целью работы было доказать, что образ жизни влияет 
на преждевременное старение старшеклассников. Про-
блема превышения биологического возраста у старше-
классников над должным биологическим возрастом, как 
фактор преждевременного старения была полностью под-
тверждена практическими исследованиями.
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Актуальность: Аллергические заболевания в насто-
ящее время представляют собой серьезную медико-со-

циальную проблему. В Оренбургской области распростра-
ненность аллергических заболеваний высокая: около 30% 
населения страдает аллергией. Ежегодно количество па-
циентов увеличивается на две тысячи, причём у жителей 
городов Оренбурга, Орска, Новотроицка аллергии встре-
чаются чаще (152 на 1000 населения), чем у жителей сель-
ской местности (43 на 1000 населения) [1.], что связано 
с выбросом выхлопных газов и прочих продуктов перера-
ботки, разнообразия природных аллергенов.

Рекомендуемые штатные нормативы кабинета вра-
ча-аллерголога (в соответствии с Приказом МЗ РФ от 7 но-

ября 2012 года N606н «Об утверждении Порядка оказания 
медицинской помощи населению по профилю »аллерго-
логия и иммунология»): Врач — аллерголог-иммунолог — 
1 на 100 000 прикрепленного взрослого населения; 1 на 
20 000 прикрепленного детского населения. Причем для 
районов с низкой плотностью населения и ограниченной 
транспортной доступностью медицинских организаций ко-
личество должностей врача-аллерголога-иммунолога ка-
бинета врача-аллерголога-иммунолога устанавливается 
исходя из меньшей численности населения. [3.]

Цель: определить потребность населения Оренбург-
ской области во врачах со специализацией «аллергология 
и иммунология» на территории региона.
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Материалы и методы: сплошное исследование, 
объект — каждый случай аллергического заболевания 
на территории Оренбургской области в апреле 2019 года. 
Проведено анкетирование студентов 5–6 курсов ФГБОУ 
ВО Оренбургского Государственного Медицинского Уни-
верситета лечебного и педиатрического факультетов. Ан-
кета включала в себя 15 вопросов. В анкетировании 
принимали участие 181 человек (27% от общего количе-
ства студентов 5 и 6 курса), 30% опрошенных — 6 курс 
и 70% — 5 курс. Статистический анализ выполнен в про-
грамме Microsoft Office Excel 2007.

Результаты:
На территории Оренбургской области заболевае-

мость аллергией имеет 2 пика (весенне-летний и летне-о-
сенний), распространенность составляет по данным Рос-
стата — 8,1% в западной зоне и 13,6% по восточной зоне. 
Заболеваемость среди городского населения в 3,5 раза 
выше, чем среди сельского. [1.]

В Оренбургской области дефицит врачей по специаль-
ности «аллерголог-иммунолог», при этом высокая по-
требность в них. Расчет потребности населения Орен-
бургской области во врачах-аллергологах и иммунологах 
производился на основании Приказа МЗ РФ от 26 июня 
2014 г. N322 «О методике расчета потребности во вра-
чебных кадрах»:

ЧВ= РНЧВ*ЧН/10000, где:
ЧВ — число врачей необходимой специальности; 

РНЧВ — расчетный норматив численности врачей на 
10 000 населения; ЧН — численность населения субъекта 
Российской Федерации [2.];

Должный норматив, исходя из формулы — 16 врачей 
на 10 000 населения Оренбургской области. На данный 
момент в нашем регионе 35 врачей-аллергологов, что со-
ответствует 0,18 врачей на 10 000 населения.

В анкетировании приняли участие 149 девушек (82%) 
и 32 парня (18%). Доля замужних составила 15% (23 
девушки), доля женатых — 13% (4 молодых человека). 
При этом 33% девушек (49 чел.) и 50% парней (16 чел.) 
проживают в городе Оренбурге. 44% девушек (65 чел.) 
и 53% парней (17 чел.) обучаются в ФГБОУ ВО по целе-
вому направлению. Доля работающих девушек составила 
19% (29 чел.), парней — 66% (21 чел.).

Респонденты на вопрос о том, в какой сфере деятель-
ности они представляют себя после окончания универси-
тета ответили: 9% (16 человек) — планируют работать 
в первичном звене, 25% (45 человек) — продолжить обу-
чение в ординатуре в другом ВУЗе, 66% (120 человек) — 
продолжить обучение в ординатуре в ФГБОУ ВО Орен-
бургский Государственный Медицинский Университет 
Минздрава России.

17 человек из 165 (10,3%), желающих продолжить об-
учение, выбрали специализацию «иммунология-аллер-
гология». Вследствие отсутствия в ФГБОУ ВО ОрГМУ 
ординатуры по данной специальности, студенты рассма-
тривают для поступления следующие города: Уфа (11%), 
Самара (18%), Казань (11%), Краснодар (11%), Москва 
(24,%%) и Санкт-Петербург (24,5%).

«Желание» работать по этой специализации респон-
денты связывают с высокой распространенностью аллер-
гических заболеваний в Оренбургской области (65%), 
35% выбрали специализацию «аллергология» в связи 
с тем, что ближайшие родственники респондентов рабо-
тают в этой сфере.

В результате анкетирования было выявлено, что 88% 
(15 чел.) респондентов, желающие иметь специали-
зацию «аллергология-иммунология» осведомлены о со-
держании профессионального стандарта «Врач-аллерго-
лог-иммунолог».

Выводы: В Оренбургской области около 30% насе-
ления страдает аллергией. Распространенность состав-
ляет — 8,1% в западной зоне и 13,6% по восточной зоне. 
Заболеваемость среди городского населения в 3,5 раза 
выше: в городах Оренбург, Орск, Новотроицк — 152 
на 1000 населения, у жителей сельской местности 43 на 
1000 населения.

Укомплектованность врачами-аллергологами соста-
вила 1,11% исходя из расчетов потребности населения во 
врачах-аллергологах и количестве работающих на данный 
момент кадров.

Врач-аллерголог является востребованной специ-
альностью среди студентов 5 и 6 курсов ФГБОУ ВО 
ОрГМУ — 10,3% от общего числа желающих продол-
жить обучение в ординатуре выбрали специализацию 
«аллерогология-иммунология».
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Особенности тропической малярии у детей раннего возраста
Ивашкова Екатерина Олеговна, студент

Крымский федеральный университет имени В. И. Вернадского (г. Симферополь)

Малярия — это опаснейшая для жизни болезнь, вы-
званная паразитами и передающаяся благодаря укусу 
самки комара рода Anopheles. Через укусы инфициро-
ванных самок в организм попадают паразиты рода Plas-
modium. На данный момент самыми опасными из видов 
являются P. viax и P. falciparum.

По данным ученых, на 2017 год малярией зарази-
лось почти половина населения планеты. Чаще всего ле-
тальный исход наблюдается в Африке к югу от пустыни 
Сахары. Следует также учитывать, что Юго-Восточная 
Азия, Латинская Америка, Ближний Восток тоже под-
вергнуты риску. На Африканский регион ВОЗ прихо-
дится высокая доля смертности от малярии, она дости-
гает 93%.

Малярия довольно древнее заболевание, первое её 
описание отходит к Древнему Китаю. В Англии заболе-
вание получило название «болотная лихорадка», так её 
распространение было сосредоточенно в низменных при-
брежных районах. Малярию стали изучать около 140 лет 
назад. Особый вклад внес Шарль Луи Альфонс Лаверан. 
Он доказал существование возбудителя — малярий-
ного плазмодия, так как до этого предполагали, что ма-
лярия возникала буквально из воздуха. Само название яв-

ляется тому подтверждением: малярия от итальянского 
mal aria, что переводится как «плохой воздух». Но вы-
яснить как именно происходит заражение удалось позже, 
в 1898 году, в Индии, врач Рональд Рос определил, что 
определенных виды комаров передают малярию птицам, 
и выделил паразитов из слюнных желез комаров.

Особенные группы населения имеет более высокий 
риск заражения малярией, чем другие. Это касается мла-
денцев, также детей в возрасте до 5 лет. В 2017 году на их 
долю приходилось около 61% всех смертельных случаев 
от малярии в мире.

Тропическая малярия — это одна из самых тяжелых 
форм малярии. Вызвана она P. falciparum, которые при 
укусе самки комара рода Anopheles из его слюнных желез 
проникают в кровь человека и разносятся с током крови 
по организму, Добираясь до печени. Там паразиты вне-
дряются в гепатоциты. Особенно остро она протекает 
у детей, это было доказано учеными из города Душанбе. 
Под их наблюдением находилось около 65 больных детей 
в возрасте от 6 месяцев до 3 лет.

На таблице представлены формы данного заболевания 
и количество детей, перенесших одну из форм тропиче-
ской малярии (рис. 1).

Прежде всего, следует обратить внимание на то, что 
у детей начало болезни протекает обычно довольно остро. 
Тропическая малярия — это острая лихорадочная бо-
лезнь, характеризующаяся резкими изменениями темпе-
ратуры, поэтому температурная кривая является непра-
вильной.

Дети раннего возраста переносили малярию в тяжелой 
и среднетяжелой форме, при этом большинство из них 

становились капризными, вялыми. У них наблюдалась 
тошнота и рвота, эти два показателя коррелировали с тя-
жестью заболевания.

Одно из частых проявлений тропической малярии 
у детей грудного возраста — это повторная рвота и частые 
судороги. Из-за снижения температуры тела появляется 
потливость шейки и головы, но в период её повышения 
у малышей наблюдалось изменение сердечных тонов 
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(приглушение). Часто отмечаются острые боли в области 
живота, при этом живот вздут.

Нечасто, но имеет место быть увеличение селезенки, 
печени. Причём увеличение печение наблюдалось у боль-
шинства детей уже на 3 дней болезни. Желтуха так же 
проявляется довольно часто.

Следует учесть то, что выявлены достоверные раз-
личия между симптомами тропической малярии и трёх-
дневной малярии у детей. При тропической малярии не 
зарегистрированы катаральные явления верхних дыха-
тельных путей. При этом не установлено различий между 
видами малярий у детей лишь в спленомегалии.

Часто диагностировалась анемия, особенно при тя-
желом течении. Это проявлялось в быстром умень-
шении числа эритроцитов. Вследствие анемии наблю-
дается бледность слизистых оболочек, дети грудного 
возраста имели дистрофию, отмечался лимфоцитоз 
и моноцитоз.

Большое влияние на течение данного заболевания 
оказывают состояние питания и сопутствующие заболе-
вания.

Тропическая малярия нередко приводит к осложне-
ниям. У детей может развиться малярийная кома в ос-
нове, которой лежит закупорка сосудов головного мозга 
эритроцитами, содержащими плазмодиев.

У детей через полгода после прекращения лечения 
может наблюдаться повторная малярий, а также рецидивы, 
характеризующиеся увеличением температуры до 39 гра-
дусов, бледностью кожи и нарастающей анемией. Имеется 
возможность формирования специфического иммунитета, 
в результате чего уровень наличия паразитов в перифери-
ческой крови значительно ниже, чем при первичной атаке.

Летальных исход отмечается у детей, родители которых 
поздно обращаются за медицинской помощью. Часто по-
следствием смерти ребенка является возникновение це-
ребральной малярии, характеризующейся поражением 
головного мозга. Появляются очаговые поражения, ко-
торых сопровождаются лихорадкой. Гистологическим 
признаком данного заболевания является изоляция цере-
бральных вен и капилляров.

Профилактика малярии у детей в первую очередь на-
правлена на укрепление иммунной системы. А второй 
способ представляет собой профилактику малярии в по-
тенциально опасных районах (средства защиты от укусов 
от комаров, специальная прививка).

Следовательно, тропическая малярия у детей ран-
него возраста отличается своеобразием симптомов. Вы-
ражены патологические изменения крови, увеличение 
печении. Причем часто возможны рецидивы, за счет 
незрелости организма.
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В последние годы отмечается неуклонный рост заболеваемости ИЭ, что связывают с широким распро-
странением инвазивных методов обследования и оперативного лечения, ростом наркомании и числа лиц с им-
мунодефицитными состояниями. Было проанализировано 24 случая инфекционного эндокардита за период 
с 2015 по 2019 гг. В ходе исследования было выявлено, что самым распространенным возбудителем оказался S. 
aureus (26%), чаще всего патологический процесс изолировано затрагивал трикуспидальный клапан (54%), 
так как большая часть обследуемых имели наркотическую зависимость (внутривенная наркомания). Наи-
более частыми нарушениями ритма были синусовая тахикардия (83%) и БПНПГ (25%).

Ключевые слова: инфекционный эндокардит, нарушения ритма, сердечная недостаточность, возбуди-
тель инфекционного эндокардита.
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Цель исследования

Получить представление о наиболее частых измене-
ниях со стороны сердечно-сосудистой системы у паци-
ентов, страдающих инфекционным эндокардитом, в осо-
бенности, о различных нарушениях ритма; выявить 
основных возбудителей данного заболевания.

Материал и методы

Было проведено исследование медицинских карт ста-
ционарных больных за период с 2015 по 2019 гг. в отде-
лениях неотложной кардиологии №  1 и №  2 КБСМП го-
рода Смоленска. Были отобраны 24 истории больных 
с ИЭ. Диагноз выставлялся на основании модифициро-
ванных критериев Дьюка с дополнениями European So-
ciety of Cardiology (2015г).

Для обследования также были взяты пациенты с по-
ражением трикуспидального клапана вследствие нарко-
мании, а также лица пожилого возраста, старше 60 лет. 
Возраст больных колебался от 18 до 81 года (средний воз-
раст 37,2 ± 15,02 лет). Среди наблюдавшихся больных 
лица женского пола составляли 25%, мужского — 75%. 
Для определения статистической значимости различий 
средних величин использовался критерий Стьюдента 
(t=0,13 (˂ 2) что доказывает недостоверность данных).

Результаты исследования и их обсуждения

Инфекционный эндокардит (ИЭ) — заболевание ин-
фекционной природы с первичной локализацией воз-
будителя на эндокардиальной поверхности, эндотелии 
начальных отделов крупных сосудов, а также внутрисер-
дечных искусственных материалах, характеризующееся, 
как правило, быстрым развитием клапанной недостаточ-
ности и системными эмболическими осложнениями.

Этиологический спектр возбудителей, вызывающих 
инфекционное поражение эндокарда, имеет свои особен-
ности, что необходимо учитывать в выборе эмпирической 
антибактериальной терапии [2, с. 80].

В большинстве случаев причиной инфекционного эн-
докардита (ИЭ) у взрослых являются: Streptococcus vir-
idans, S. aureus, Streptococcus bovis, Enterococci и редко 
встречающиеся бактерии из группы HACEK (Haemoph-
ilus, Actinobacillus, Cardiobacterium, Eikenella и Kin-
gella) (3%). Инфицирование нативных клапанов эпи-
дермальным стафилококком, кишечными палочками 
и грибами встречается крайне редко [1, с. 4].

Результаты исследования гемокультуры по выявлению 
этиологического агента представлены на рисунке 1.

В ходе исследования было выявлено, что чаще всего 
встречался изолированный порок трикуспидального кла-
пана — 54%, также обращает на себя внимание высокий 
процент больных с комбинированным поражением кла-
панов. Структура клапанного поражения представлена на 
рисунке 2.

Изменения ЭКГ при инфекционном эндокардите в раз-
личных исследованиях различны и неспецифичны. При 
возникновении миокардита (диффузного или очагового) 
могут выявляться признаки АВ-блокады, сглаженность 
или инверсия зубца Т, депрессия сегмента RS–Т. Тром-
боэмболия в коронарные артерии сопровождается харак-
терными ЭКГ-признаками ИМ (патологический зубец Q, 
изменения сегмента RS–Т и др.) [3, с. 65].

Данные о нарушениях ритма сердца, полученные 
в нашем исследовании, представлены в таблице 1.

Заключение

Проблема инфекционного эндокардита остро стоит и на 
сегодняшний день. Наиболее часто заболевание встреча-
ется у лиц молодого возраста, по косвенным данным, упо-
треблявших наркотические средства. Чаще всего при-
чиной развития ИЭ являлся S. Aureus. Среди пораженных 
клапанов преобладал трикуспидальный клапан.

Проблема нарушений ритма сердца при ИЭ играет одну 
из значимых ролей, но до нашего времени изучена недоста-
точно и не установлена возможная их связь с тяжестью за-
болевания и влияние на его прогноз. Наиболее частыми на-
рушениями ритма были синусовая тахикардия и БПНПГ.

Рис. 1. Результаты исследования гемокультуры у больных ИЭ
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Не было отмечено четкой связи, электрокардиогра-
фических данных с прогнозом на течение ИЭ. Не выяв-
лялись, в первую очередь, электрокардиографические ос-
ложнения до постановки окончательного диагноза ИЭ, 

выявление которых может привести к его более ранней 
диагностики и сформировать отдаленный прогноз для вы-
бора тактики лечения (в первую очередь разница консер-
вативной терапии и оперативного лечения).
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Болезни нарушения обмена веществ, причины и клинические проявления
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Крымский федеральный университет имени В. И. Вернадского (г. Симферополь)

Обмен веществ (или метаболизм) представляет собой 
непрерывную цепочку биохимических и энергетиче-

ских преобразований веществ для обеспечения нормальной 
жизнедеятельности клеток, тканей, органов и всего орга-

низма, которые находятся в постоянном взаимодействии. 
Для каждого вида организмов определен собственный тип 
обмена веществ, который непосредственно связан с окру-
жающей средой и процессами его жизнедеятельности.

Рис. 2. Частота поражения сердечных клапанов при ИЭ

Таблица 1. Нарушения сердечного ритма у больных с инфекционным эндокардитом

Экстрасистолы
Наджелудочковая 8%

Желудочковая 4%
Комбинированная 8%

Блокады
Внутрипредсердная 4%

БПНПГ 25%
БЛНПГ 4%

Синусовая тахикардия 83%
Мерцательная аритмия 4%
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По причинам сбоя работы желез организма, нару-
шения питания, недостаточного сна, психологического 
стресса или наследственности могут возникать заболе-
вания нарушения обмена веществ, которые могут повлечь 
за собой различные осложнения работы систем органов 
и всего организма. Особенно опасны наследственные за-
болевания нарушения обмена веществ.

Первыми клиническими проявления могут быть: по-
явление отеков, связанное с нарушением переработки ли-
пидов; хрупкость ногтевой пластины и волос; бледность 
кожи, вызванная кислородным голоданием тканей из-за 
нарушения обмена веществ; ожирение. Клиника наслед-
ственных заболеваний нарушения обмена веществ: отста-
лость в умственном развитии, эпилептические припадки, 
повышенная возбудимость, увеличение размеров органов 
и др., наличие которых зависит от вида заболевания.

Заболевания нарушения обмена веществ могут быть 
вызваны избытков или дефицитом какого-либо компонента 
обмена. В настоящее время уже встречается около 600 раз-
личных форм болезней нарушения метаболизма и открыва-
ются новые, в связи с чем особо актуален вопрос исследо-
вания способов раннего выявления подобных недугов.

Основные группы заболеваний:
– Болезни нарушения обмена: креатинина, холесте-

рина, аминокислот и органических кислот, кетоновых 

тел, жиров и жирных кислот, липопротеинов, углеводов 
и гликогена, глицерина, витаминов, металлов и анионов, 
желчных кислот, нейротрансмитеров, стероидов и других 
гормонов, пуринов и пиримидинов, билирубина.

– Нарушения: гликозилирования, синтеза цитокинов, 
митохондриального b-окисления, транспорта глюкозы.

– Болезни: лизосомные (накопления), митохондри-
альные, пероксисомные.

Механизмы патогенеза болезней обмена веществ:
1. Накопление субстрата нарушенной ферментной ре-

акции
Это один из основных механизмов патогенеза боль-

шинства болезней обмена веществ. В основном это ре-
акции метаболического распада макромолекул с высво-
бождением энергии.

В случае, когда накапливаемый субстрат плохо рас-
творим, он накапливается в клетке и запускается апоптоз. 
Если же субстрат свободно может выводиться из клетки 
и его концентрация превышает норму гомеостатического 
уровня, возможно изменение кислотно-щелочного ба-
ланса и накопление данного субстрата в клетке, в даль-
нейшем это может привести к нарушению транспорта 
через гематоэнцефалический барьер других веществ 
и в следствии этого истощению в мозге-аминоацидо-
патии. (Рис. 1)

2. Недостаток продуктов реакции.
По данной причине может произойти блокировка ре-

акций.
3. Метаболическая изоляция.
Данную категорию составляет отдельная группа забо-

леваний обмена веществ, связанные с метаболической 
изоляцией продукта реакции. Это основной механизм па-
тогенеза при нарушениях белков-переносчиков, которые 
не являются ферментами, но участвуют в регуляции опре-
деленной биохимической реакции. Синдром гиперор-
нитинемия — гипераммониемия — гомоцитруллинурия 
(акроним от трех основных биохимических маркеров — 
Hyperammonemia, Hyperornithinemia, Homocitrullinemia) 
связан с нарушением транспорта орнитина. В резуль-
тате наблюдается недостаточность орнитина внутри мито-
хондрий, что приводит к накоплению карбамоилфосфата 
и аммония.

Невозможно выделить один механизм патогенеза, 
так как метаболические процессы тесно связаны между 
собой. Обычно наблюдается сочетание всех трех опи-
санных механизмов, и при каждом отдельно происходят 
изменения во всей метаболической сети клетки.

Лабораторная диагностика болезней обмена веществ:
1. Наследственные нарушения метаболизма малых 

молекул и энергетического обмена.
При подозрении на наследственные нарушения об-

мена веществ, проводятся лабораторные исследования 
общедоступного типа: глюкоза в крови или плазме, кето-
новые тела в плазме и моче, pH крови, лактат и пируват 
в плазме, аммиак в плазме. И специальные исследования: 
метаболиты в моче, аминокислоты в моче и плазме, ор-
ганические кислоты в моче, карнитин в плазме. Данные 
пробы, необходимые для исчерпывающей оценки мета-
болического дефекта. Особые пробы выполняются лишь 
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в специализированных лабораториях или центрах, в то 
время как стандартные практически в любо клинике. Ко-
личественный и качественный анализ крови в моче — 
самый распространенный специальный. Его проводят при 
умеренном риске нарушения метаболизма, при остром на-
чале заболевания рекомендуется провести качественный 
анализ аминокислот в плазме. При остром смещении 
кислотно-щелочного баланса в сторону увеличения кис-
лотности (ацидозе) требуется определения количества 
кислот в моче. Для исследования достаточно одной капли 
крови или мочи.

2. Лизосомные болезни накопления характеризуются 
сравнительно небольшими сдвигами уровней метаболитов 
в биологических жидкостях и более существенными — 
в пораженных клетках. Стандартными лабораторными 
исследованиями являются: гликозаминогликаны в моче, 
хроматография ди- и олигосахаридов мочи (по наличию 
частично гидролизованных внутриклеточных компонентов 
в моче можно судить о дефектах некоторых лизосомных 
ферментов), биопсия кожи или конъюнктивы (накопление 
аномальных метаболитов в клетках. Исследование биоп-
татов конъюнктивы дает больше информации, чем иссле-
дование биоптатов кожи, поскольку клеточный состав 
конъюнктивы более разнообразен), исследование лизо-
сомных ферментов в плазме и те лизосомные ферменто-
патии, на определении которых специализируется данная 
лаборатория).

3. Неврологическое и офтальмологическое обследо-
вания во многих случаях играют решающую роль в диа-
гностике наследственных нарушений обмена веществ. 
Специальные методы: анализ слуховых, зрительных и со-
матосенсорных вызванных потенциалов; определение 
скорости распространения возбуждения; ЭМГ. Часто 
применяются КТ и МРТ головы или ЭЭГ, но в некоторых 
случаях эти исследования мало информативны.

4. Определение активности ферментов. Если из-
вестно, что нарушение метаболизма вызвано дефектом 
только одного фермента, то выявление пониженной или 
отсутствующей активности этого фермента на фоне на-
копления его субстрата позволяет установить диагноз. 
Но в большей части случаев накопление одного и того же 
субстрата может быть обусловлено дефектом одного из 
нескольких ферментов, участвующих в последовательных 
превращениях субстрата.

5. Молекулярно-биологические исследования. За по-
следние десятилетия выяснены генетические дефекты, ле-
жащие в основе многих наследственных нарушений обмена 
веществ. Получены олигонуклеотидные зонды, с помощью 
которых возможно более точно и быстро определить гене-
тические дефекты. Метод ПЦР дает возможность исполь-
зовать следовые количества ДНК больного. Анализ ДНК 
незаменим, если определение активности фермента за-
труднено или невозможно, особенно при пренатальной ди-
агностике, когда нельзя измерить накопление субстрата.

Признаки наследственных нарушений обмена веществ
– Клинические проявления: тяжелое, угрожающее 

жизни состояние новорожденного; задержка физического 
и психического развития; отсутствие прибавки в весе; же-
лудочно-кишечные нарушения; одышка.

– Неврологические и поведенческие отклонения: не-
обычные запахи; спланхномегалия; глазные симптомы; 
изменения кожи; периодичность появления симптомов; 
лабораторные данные;

– Моча: кетоновые тела; восстанавливающие моно-
сахариды

– Кровь: панцитопения (патологическое состояние, 
при котором в крови циркулярного русла количество со-
ставляющих веществ снижается), ацидоз, гипогликемия 
(показатель концентрации глюкозы в крови падает), ке-
тонемия.
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Физиология состояния внутрисердечной гемодинамики новорожденных детей. 
Анализ параметров ЭКГ доношенных и недоношенных новорожденных детей
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В течение первых нескольких дней после рождения че-
ловека происходят множественные изменения крово-

обращения и адаптация гемодинамики к новым условиям: 
начинает функционировать малый круг, закрываются ар-
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териальный и венозный протоки, начинается процесс за-
крытия овального окна, перестает функционировать пла-
центарный кровоток.

В результате начала функционирования дыхательной 
системы и выключения из кровообращения плаценты, 
увеличивается легочной венозный возврат, нарастает дав-
ление левого предсердия и, компенсаторно, гемодинами-
ческая нагрузка левого желудочка. Прекращение веноз-
ного кровотока через пуповину приводит к уменьшению 
давления правого предсердия, но так как при этом потен-
циально сохраняется право-левое шунтирование крови 
через не полностью закрытое овальное окно, то давление 
уменьшается прямо пропорционально степени закрытия. 
Особенно если шунтирование сочетается со сбросом 
крови через артериальный проток.

Данные физиологические и, соответственно, анато-
мические особенности влияют на параметры ЭКГ, что 
и было рассмотрено в данном исследовании.

В период с 01.01.2019 по 30.04.2019 под наблюдением 
находились 100 пациентов педиатрического отделения 
для новорожденных и недоношенных детей. В их числе 
как дети, поступившие для прохождения курса нейроре-
абилитации, так и пациенты с инфекционной патологией. 
На протяжении времени их нахождения в стационаре про-
водился мониторинг состояния внутрисердечной гемоди-
намики преимущественно с помощью метода ЭКГ, фи-
зикальных методов исследования, а также, при наличии 
показаний, с помощью ЭХО КГ. На основании полу-
ченных данных произведен сравнительный анализ резуль-
татов и оценка состояния новорожденных.

Всем пациентам проводилось стандартное ЭКГ иссле-
дование в 12 отведениях: 3 стандартных, 3 однополюсных 
от конечностей и 6 прекардиальных. Специальные и до-
полнительные отведения (в том числе крайне правые 
и крайне левые прекардиальные) в данное исследование 
не включались. Использовались электроды стандартных 
отведений размером 30*20 мм и грудных с диаметром 
10 мм.

Для нормальной ЭКГ новорожденных детей харак-
терна лабильность основных показателей в пределах 
нормы и ряд выраженных особенностей по сравнению 
с ЭКГ взрослых и детей более старшего возраста.

Перед тем, как провести электрофизиологическое ин-
струментальное исследование, все пациенты были об-
следованы физикально. У 87 пациентов (87%) аускуль-
тативно установлено наличие систолического шума. У 83 
из них (95%) было возможно определить локализацию — 
шум выслушивался на верхушке сердца, по левому краю 
грудины, либо в сочетании позиций.

Частота сердечных сокращений у детей в возрасте до 
1 месяца составила от 138 до 162 в минуту. У детей в воз-
расте более 1 месяца от 124 до 176 сокращений. При этом 
отмечено, что нарушение сердечного ритма и проводи-
мости зарегистрировано у 77% новорожденных (24 па-
циента) с малым гестационным возрастом и у 14% доно-
шенных новорожденных (10 пациентов). Также у детей 

с гестационным возрастом 33 и менее недель в 21% (3 па-
циента) отмечено сочетание нарушения ритма, а именно 
брадиаритмии, с AV блокадой 1 степени. Данные нару-
шения ритма и проводимости в сочетании с изменением 
процесса реполяризации у недоношенных новорожденных 
можно объяснить электролитными сдвигами на фоне ги-
поксии любой этиологии. Отмечена лабильность сердеч-
ного ритма — колебания в пределах 10–12%, показа-
тель находится в пределах нормы. Синусовая дыхательная 
аритмия в исследовании не превышала 3 степень: 2 па-
циента — колебания ЧСС 15–20, 5 пациентов — коле-
бания от 4 до 10 сокращений в минуту. Данные колебания 
не превышают допустимых возрастных значений и обу-
словлены высокой активностью вегетативной нервной си-
стемы, а также тем, что исследование данным пациентам 
проводилось во время сна — на фоне максимальной ва-
гусной активности.

Водителем ритма является синусовый узел у 94 паци-
ентов (94%). У 6 детей наблюдалась миграция водителя 
ритма по предсердиям — все данные пациенты относи-
лись к группе недоношенных, рожденных с признаками 
внутриутробной гипотрофии и риском реализации вну-
триутробной инфекции, а также с перинатальным пора-
жением ЦНС.

У 4 новорожденных (4% пациентов) предварительно 
был установлен надгребешковый синдром. Впоследствии 
альтернация была подтверждена после проведения суточ-
ного мониторинга сердечной активности. У 50% паци-
ентов с данным синдромом также была установлена не-
полная блокада правой ножки пучка Гиса.

У недоношенных новорожденных в возрасте до 1 ме-
сяца со сроком гестации 33 недели и меньше электриче-
ская активность миокарда снижена, что подтверждается 
низким вольтажом комплекса QRS. У пациентов в воз-
расте более 1 месяца, как доношенных, так и недоно-
шенных вольтаж зубца R особенно в грудных отведениях 
либо соответствует возрастной норме, либо имеет тен-
денцию нарастания амплитуды.

У 27 пациентов (87% всех недоношенных) отмечено 
отклонение электрической оси сердца вправо — от 90ْ 
до 180 ْ. Среднее значение составило около 140 ْ. У до-
ношенных новорожденных такие же значения наблюда-
лись у 39% доношенных новорожденных (27 пациентов). 
Вертикальная ЭОС (75 ْ–90 ْ) у 31 пациента (преимуще-
ственно дети более 2 месяцев жизни, как доношенные, 
так и недоношенные), нормальная ЭОС (30 ْ –70 ْ) у 10 
пациентов. У 5 пациентов обнаружено резкое отклонение 
ЭОС вправо соответственно возрастной норме. Дина-
мика обусловлена изменением электрогенераторной спо-
собности сердца в процессе перестройки гемодинамики 
в постнатальном периоде — постепенное анатомическое 
и электрофизиологическое преобладание левого желу-
дочка над правым и поворот сердца вокруг оси.

Зубец Р в исследовании имеет крайние значения ши-
рины от 50 мс. до 85 мс. Среднее значение составило 60 
мс. У 4 пациентов (13% недоношенных новорождённых) 
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(срок гестации менее 33 недель, в возрасте до 1 месяца) 
на вершине зубца имелась зазубрина во втором и третьем 
стандартных отведениях — у всех пациентов наблюдалась 
миграция водителя ритма, что и объясняет неодновре-
менный охват возбуждением предсердий (не более 0,02 с). 
Среднее значение амплитуды у пациентов в возрасте более 
1 месяца составило 1/9 зубца R (2 и 3 стандартные отве-
дения. У новорожденных возрастом менее 1 месяца жизни 
зубец более высокий и заостренный, но не более 1,5 мм.

Длительность интервала PQ имеет крайние значения 
от 76 мс. До 120 мс. Среднее значение составило 100 мс.

Длительность комплекса QRS от 51мс. до 72мс. В за-
висимости от частоты сокращений сердечной мышцы. 
Среднее значение 60 мс. У пациента с длительностью 
комплекса 72мс. вероятно наличие дельта-волны. Зубец 
Q отсутствует у 14 пациентов из числа недоношенных но-
ворожденных со сроком гестации менее 33 недель в 1–4 
стандартных отведениях. У пациентов из группы доно-
шенных новорожденных зубец отсутствует в 4–6 отведе-
ниях в 17% (12 пациентов).

У всех пациентов установлено наличие зубца R во всех 
отведениях, но величина зубца имеет отличия в зависи-
мости от группы зрелости. Максимальная величина со-
ставила 28 мм. в третьем стандартном отведении (такой 
феномен наблюдается у большинства недоношенных но-
ворожденных, поскольку электрическая ось сердца на-
клонена вправо) у пациента с резким отклонением ЭОС. 
У пациентов в возрасте более 1 месяца жизни высота 
зубца выше в 1 и 2 стандартных отклонениях, как у доно-
шенных, так и у недоношенных новорожденных.

Сегмент ST у 98% пациентов находится на изолинии. У 2 
пациентов смещен на 1 мм. в грудных отведениях, однако 
никаких других патологических изменений не обнаружено.

Зубцы T у пациентов в возрасте до 1 месяца инвертиро-
ваны по сравнению с пациентами старшего возраста, не-

которых случаях низкоамплитудные, сглаженные. В 2–3 
месяца амплитуда нарастает — более 2 мм. у 98% паци-
ентов в данной группе исследования.

При проведении дополнительных методов исследо-
вания обнаружено функционирующее овальное окно у 39 
пациентов. Из них 31 в возрасте до 1 месяца. Также из 
39 пациентов 28 детей (72%) относятся к группе недо-
ношенных новорожденных. Также обнаружены пороки 
развития сердца: 3 пациента — дефект межжелудоч-
ковой перегородки; малые аномалии развития сердечной 
мышцы — нити Хиари в полости правого предсердия, ги-
перкинез межпредсердной перегородки. Однако гемо-
динамически значимое шунтирование крови через фе-
тальные коммуникации с признаками перегрузки малого 
круга, угрожающим развитием легочной гипертензии — 
обнаружено только у одного пациента.

При анализе типа гемодинамики, у пациентов со сроком 
гестации более 36 недель сформирован преимущественно 
эукинетический тип — 86 пациентов. Сердечный индекс 
при этом находится в пределах 25–75 центиля. Гипокине-
тический тип гемодинамики наблюдается в основном у па-
циентов с малыми сроками гестации и новорожденных со 
сроком гестации 36–37 недель, но низкой массой тела — 
14 пациентов. При этом функция миокарда существенно 
не нарушена, наблюдаются транзиторные неспецифиче-
ские изменения миокарда, снижение ударного объема, ча-
стоты сокращений. Дилатация полостей сердца не обна-
ружена.

Глобальная систолическая и диастолическая функция 
сохранна у всех пациентов. Большинство отклонений 
от нормальных значений показателей ЭКГ обусловлено 
функциональной незрелостью систем организма, неза-
вершенностью становления гемодинамики. Также данные 
варьируют в зависимости от степени зрелости и наличия 
аномалий развития сердечно-сосудистой системы.
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С самого своего рождения мы познаем мир с помощью 
органов чувств, одним из которых является зрение. 
Большую часть своей жизни мы изучаем с помощью глаз 
(около 90%). Зрение дает нам возможность лицезреть 
природу, читать книги, писать стихотворения, поэмы, 
учиться постигать трудовую и физическую деятельность. 
Но со временем глаз утрачивает былую резкость и чет-
кость и может не видеть части элементов окружающей 
среды.

Вследствие этого в современном мире одно из самых 
распространенных заболеваний глаз является миопия, 
которая может повлечь за собой потерю зрения. В век 
нанотехнологий мы все чаще работаем и обращаемся 
с компьютером, планшетом, телефоном и т. д. И именно 
все это может остро сказаться на резкости зрения. [1, 
с. 68]

На момент потери зрения влияют многие факторы (хи-
мические, биологические, физические и т. д.) В данном ис-
следовании я рассмотрю детальнее влияние физических 
факторов на развитие заболеваний глаз, в частности ми-
опии.

В начале моего исследования рассмотрим строение 
глаза подробнее, и выясним на какие структуры глаза 
могут влиять факторы окружающей среды, способные 
изменить зрение человека. Глаз имеет несколько ча-
стей:

1. Роговица — прозрачная оболочка, входящая в оп-
тическую систему глаза и не имеющая кровеносных со-
судов.

2. Передняя камера глаза — это пространство между 
роговицей и радужкой. Она заполнена внутриглазной 
жидкостью.

3. Радужка — по форме похожа на круг с отверстием 
внутри (зрачком). Радужка отвечает за цвет глаз (если он 
голубой — значит, в ней мало пигментных клеток, если 
карий — много). Выполняет ту же функцию, что диа-
фрагма в фотоаппарате. [4]

4. Зрачок — отверстие в радужке. Его размеры 
обычно зависят от уровня освещенности. Чем больше 
света, тем меньше зрачок.

5. Хрусталик — «естественная линза» глаза. Он про-
зрачен, эластичен — может менять свою форму, почти 
мгновенно «наводя фокус», за счет чего человек видит хо-
рошо и вблизи, и вдали.

6. Стекловидное тело — гелеобразная прозрачная 
субстанция, расположенная в заднем отделе глаза. Сте-
кловидное тело поддерживает форму глазного яблока, 
участвует во внутриглазном обмене веществ.

7. Сетчатка — состоит из фоторецепторов и нервных 
клеток. Клетки-рецепторы, расположенные в сетчатке, 
делятся на два вида: колбочки и палочки. Палочки обла-
дают высокой светочувствительностью и позволяют ви-
деть при плохом освещении, также они отвечают за пе-
риферическое зрение. Колбочки, наоборот, требуют для 
своей работы большего количества света, но именно они 

позволяют разглядеть мелкие детали (отвечают за цен-
тральное зрение), дают возможность различать цвета. 
Наибольшее скопление колбочек находится в цен-
тральной ямке (макуле), отвечающей за самую высокую 
остроту зрения. Сетчатка прилегает к сосудистой обо-
лочке, но на многих участках неплотно. Именно здесь она 
и имеет тенденцию отслаиваться при различных заболе-
ваниях сетчатки.

8. Зрительный нерв — при помощи зрительного 
нерва сигналы от нервных окончаний передаются в го-
ловной мозг.

Все эти части несомненно являются важными частями 
зрительного процесса. Но есть такие элементы, которые 
наиболее подвержены паталогии, вызванной внешними 
физическими факторами и внутренними процессами са-
мого глаза, которые в свою очередь неразрывно связаны 
друг с другом.

В моем исследовании я рассматриваю такое заболе-
вание, как миопия. Наиболее распространённая при-
чина — увеличенное в длину глазное яблоко, но более 
редкий вариант — когда преломляющая система глаза 
фокусирует лучи сильнее, чем нужно (лучи сходятся не на 
сетчатке, а перед ней). В любом из вариантов, при рас-
сматривании удалённых предметов, на сетчатке возникает 
нечёткое, размытое изображение.

Увеличенное в длину глазное яблоко может быть ге-
нетическим заболеванием, но может и развиваться в под-
ростковый период.

Также близорукость может быть вызвана спазмом 
мышцы (в молодом возрасте), кератоконусом (изме-
нением формы роговицы), смещением хрусталика при 
травме (подвывих, вывих), склерозом хрусталика (в по-
жилом возрасте). [2, с. 11]

Данные причины я бы отнесла к внутренними про-
цессам глаза.

Но какие же внешние факторы могут повлиять на 
зрение? В 2015 году группа ученых из Америки сде-
лала сенсационное открытие того, что на развитие ми-
опии влияет шум и воздух. Были проведены экспери-
менты на мышах, доказывающих данные гипотезы. Они 
выяснили, что у мышей, которые долго время находи-
лись в помещение без доступа свежего воздуха и под ис-
кусственном шумом, было выявлено падение зрения на 
1–1,5 диоптрий. После «подопытные» были отпущены 
на воздух без повышенного шумового диапазона, и это 
выявило через 2 недели восстановление зрения на 0,5 
диоптрия. [3]

Параллельно с этим экспериментом можно рассмо-
треть студентов медицинского университета. Большую 
часть своего времени, студенты как правило тратят на 
учебу, за частую за компьютером или планшетом, теряя 
при этом драгоценные частицы своего зрения. И доста-
точно маленький промежуток студенты-медики проводят 
на улице. В рамках социологического опроса были достиг-
нуты такие цифры:
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Данные опроса показали, что студенты медицинского 
университета очень мало времени проводят на улице, 
в следствие чего возникает дистрофия глазного яблока 
и фокусировка изображения происходит перед сетчаткой. 
И как только мы взглянем на тенденцию очков в меди-
цинском университете, то диаграмма показывает ис-

тинное доказательство гипотезы американских ученых. 
Данный эксперимент был проведен в 107 группе лечеб-
ного факультета ОрГМУ. За основу были взяты 17 че-
ловек, из которых 10 человек носят очки, а 7 человек не 
пользуются ими. Данные исследования показаны в гисто-
грамме.

Таким же образом влияет шум на четкость зрения. Тем 
больше децибел витает в воздухе, тем больше будет про-
исходить потеря зрения. Шум влияет на головной мозг, 
который в свою очередь раздражает нервы, в том числе 
и зрительные.

В заключение, можно смело утверждать, что миопия, 
да и в общем потеря зрения — это «чума 21 века», ко-
торую мы пока не в состоянии искоренить.

Вывод: на основе данного исследования мы изучили 
влияние физических факторов на потерю зрения.
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Геморрой в настоящее время является одним из самых 
часто встречаемых заболеваний прямой кишки. Ти-

пичным проявлением данного заболевания является ва-
рикозное расширение вен прямокишечного сплетения 
и истечение крови из прямой кишки.

Огромная социально-экономическая значимость ге-
морроя обусловлена тем, что данное заболевание широко 
распространяется среди людей трудоспособного возраста 
(от 25 до 55 лет) [4].

К заболеванию предрасполагают такие факторы, как 
малоподвижный образ жизни, длительный запор, тя-
желая физическая работа, связанная с поднятием тяже-
стей, привычка к употреблению пищи с различными пря-
ными приправами, также это заболевания органов малого 
таза, обусловливающие сдавление отводящих вен [5].

Учитывая то, что вопрос о качестве жизни стал все 
чаще подниматься при рассмотрении любой нозологиче-
ской единицы, проблема увеличения заболеваемости ге-
морроем становится еще более актуальной, поскольку это 
типичный пример заболевания, влияющего на снижение 
качества жизни [3].

Лечение геморроя подбирается под локализацию 
и распространённость (стадию) патологического про-
цесса [1].

Рассмотрим один из клинических примеров развития 
и течения геморроя.

Больной П., 1975 года рождения, 30 мая 2017 обраща-
ется в колопроктологическое отделение РКБ№  1 с жало-
бами на боли в области заднего прохода, «выпадение ге-
морроидальных узлов», наличие зуда в этой же области, 
временами появление крови в кале при акте дефекации.

Диагноз при поступлении: комбинированный геморрой 
II–III стадии с выпадением узлов.

Сопутствующие болезни: хронический бронхит, веге-
тососудистая дистония.

Из анамнеза заболевания: месяц назад появились вы-
шеописанные симптомы. Поступил на лечение в хирур-
гическое отделение ЦРБ, переведен для дообследования 
и лечения.

Осмотр проктологом при поступлении: геморрои-
дальные узлы в виде выбухания в просвет анального ка-
нала, темно-вишневого цвета, мягко-эластичной конси-
стенции, покрыты слизистой оболочкой. Выпадающие 
внутренние узлы отчетливо пролабируют из заднего про-
хода при натуживании. При пальцевом исследовании 
определяется их болезненность и патологическая актив-
ность.

Данные инструментального обследования при посту-
плении:

Аноскопия (31.05.2017): отечная слизистая в области 
геморроидального узла на 3 часах, вишнево-темного 
цвета, размером 15мм.

Колоноскопия (01.06.2017): наличие геморроидаль-
ного узла на 3 часах, увеличенного до 1,5 см.

По данным — общий анализ крови показатели ге-
моглобина и эритроцитов находились на нижней границе 
нормы, что указывает нам на возможность развития хро-
нической анемии.

Клинический диагноз: хронический внутренний ге-
моррой 3 стадии.

Предлагается малоинвазивный метод лечения — ли-
гирование геморроидальных узлов латексными коль-
цами. Принцип метода заключается в передавливании 
латексным кольцом внутренних геморроидальных узлов. 
Ткани над резиновым кольцом некротизируются и оттор-
гаются вместе с кольцом через 7–14 дней [2].



«Молодой учёный»  .  № 19 (257)   .  Май 2019  г.84 Медицина

Геморроидальный узел отторгся на 4 сутки после лиги-
рования, через неделю видны участки некроза и раневая 
поверхность с отеком и воспалением окружающих тканей. 
Через 2 недели отек полностью уходит и раневой дефект 
гранулирует с отложением на его поверхности фибрина.

На протяжении всего лечения назначаются также ве-
нотоники — Флебодиа 600 (1 раз в сутки по 1 таблетке).

Выписан 09.06.2017 с улучшением состояния, на фоне 
проводимого лечения проходит выпадение прямой кишки 
и зуд. Рекомендации — наблюдение у проктолога раз в год, 
подвижный образ жизни, занятия лечебной гимнастикой.

В анамнезе — жалобы на боли в области заднего про-
хода, «выпадение геморроидальных узлов», наличие зуда 

в этой же области, временами появление крови в кале при 
акте дефекации, что является типичными жалобами при 
хроническом внутреннем геморрое.

При исследовании анаскопии/колоноскопии — на-
блюдается геморроидальный узел на 3 часах, размером до 
1,5см. Выполнено лигирование геморроидального узла, 
что является малоинвазивным методом, проходит неза-
метно для пациента. Преимуществом в данном случаи яв-
ляется то, что заболевание диагностировано на 3 стадии, 
т. к. при 4 стадии в лечении заболевания превалирует 
в основном метод геморроидэктомии, что является более 
травматичным для пациента как в психологическом, так 
и физическом плане.
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Случаи латеральных грыж дисков встречаются реже 
чем медиальные грыжи и составляют от 7 до 12% 

всех люмбосакральных грыж дисков [1,2,3]. Форами-
нальные грыжи дисков имеют различные клинические 
характеристики, отличающиеся от медиальных грыж 
дисков. Пациенты с фораминальными грыжами дисков 
могут жаловаться на более выраженные клинические 
симптомы, включая выраженные корешковые боли или 
более частые двигательные и чувствительные нарушения, 
по сравнению с пациентами при медиальных грыжах [4]. 
Это обусловлено тем, что фрагмент грыжи диска локали-
зуется в узком корешковом канале, через который про-
ходит нервный корешок. В результате происходит непо-
средственное сдавление ганглия дорзального корешка, 
чувствительной к боли структуры [2,5]. К тому же, резуль-
таты трансфораминальной блокады или операции лате-
ральных грыж дисков оказались хуже чем при медиальных 
грыжах дисков [5,6]. В литературных источниках не об-
наружены клинические и нейровизуализационные харак-

теристики латеральных грыж дисков в сравнительном 
аспекте.

Учитывая вышеизложенное, целью исследования яви-
лось улучшение диагностики грыж диска путём выявления 
клинико-нейровизуализационных характеристик лате-
ральных (фораминальная и экстрафораминальная) грыж 
дисков, и спрогнозировать результаты хирургического ле-
чения пациентов.

Исследование основано на результатах изучения 292 
больных, обратившихся по поводу болей в пояснице 
и ногах в период с 2016 по 2018 гг. Отбор осуществлялся 
на основании клинико-неврологических признаков и ана-
томической классификации, основанной на данных МРТ. 
При этом высота грыжи диска не должна была превышать 
25% окружности диска. Оценивали возраст больных, пол, 
выраженность и локализацию боли. В зависимости от ло-
кализации грыжи диска больные были разделены на 2 
подгруппы. 1 — основную группу составили больные 
с фораминальными грыжами дисков. 2 — группа срав-
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нения образована включением больных с медиальными 
грыжами дисков. 1 — группу составили 61 больных. 2 
группу составили 231 больных. Больным с медиальными 
грыжами дисков проводили интерламинарное удаление, 
а при фораминальных грыжах дисков проводили фора-
минотомию или интерляминэктомию с дополнением ме-
диальной фасетэктомии. В послеоперационном периоде 
больные наблюдались в течение 12 месяцев.

Среди пациентов мужчин было 160 (55%) и женщин 
132(45%) в возрасте от 30 до 65 лет (М±52,5). В 1 группе 
определена более высокая доля больных с корешковыми 
болями и множественными грыжами дисков, нежели во 2 
группе больных. Не выявлено значимых различий в срав-
нении по полу, клиническому течению, выраженности грыжи 
диска и слабости мышц в ногах. Доля пациентов с удовлет-
ворительным результатом в виде уменьшения болей после 
лечения было значимо меньшим в 1 группе, чем во 2.

Среди латеральных грыж дисков 43% обнаруживались 
на уровне L5-S1, 38% на уровне L4–5, 18% на уровне 
L3–4, и 1% на уровне L2–3 уровне. Общая частота грыж 
каждого уровня составляет 6% L5-S1 уровня, 4% L4–5 
уровня, и 18% L3–4 уровня от всех грыж, встречаю-
щихся на этом уровне.

Было установлено, что латеральная грыжа диска 
чаще сочетается с множественными грыжами дисков. 
Множественные дегенерации дисков приводили к дви-
гательной нестабильности близлежащих сегментов, 
особенно при латеральном и ротационном движении, 
которые могут привести к латеральному разрыву фи-
брозного кольца и впоследствии к латеральной, нежели 
чем медиальной грыжи диска. По нашим данным средний 
возраст больных 1 группы был выше, чем во 2 группе. 
Наши результаты указывают на то, что латеральные 
грыжи диска больше связаны с корешковыми болями 
в ногах. Значимых различий в преобладании клинически 
двигательных нарушений между латеральными и ме-
диальными группами грыж не отмечено. Это связано 
с тем, что пациенты с латеральными грыжами обраща-
ются в клинику с жалобами на корешковые боли в ноге 
до манифестации неврологического дефицита или ла-
теральные грыжи диска приводят к менее выраженным 
повреждениям вентральных корешков, что вызывает 
меньший парез в мышцах.

При сравнении в 1 и 2 группах, результаты лечения 
оказались хуже в 1 группе, что оказалось статистически 
не достоверным (Табл. 1).

Таблица 1. Сравнение клинических результатов методов лечения между группами латеральной и медиальной  
грыж дисков

Группа Результаты Кол-во больных Р

Интерламинарный — 1 группа
Удовлетворительное

Неудовлетворительное
226

5
0,151

Фораминтомия — 2 группа
Удовлетворительное

Неудовлетворительное
59
2

0,13

Более выраженные и необратимые изменения нерва, 
вызванные прямым сдавлением в области суженного нерв-
ного отверстия, вызывающее стойкую боль даже после 
лечения не зависят от метода лечения. Узкое простран-
ство, вызванное грыжей диска в корешковом канале, не 
позволяет эффективно распространятся лекарственным 
препаратам, при трансфораминальной эпидуральной инъ-
екции. Даже хирургическая декомпрессия не позволяет 
восстановить нормальную функцию нерва. В дополнение, 
неудовлетворительные результаты лечения латеральных 
грыж дисков могут быть объяснены тем фактом, что они 
чаще сочетались с множественными грыжами дисков или 

пожилым возрастом пациентов, что явилось плохим про-
гностическим фактором. Наше исследование показало 
худшие результаты лечения латеральных грыж дисков не-
смотря на исключение спинального стеноза из групп ис-
следования.

Таким образом, для достижения удовлетворитель-
ного результата в хирургии латеральных грыж важно 
проведение адекватной дооперационной диагностики 
(предпочтительно МРТ), выбор адекватного хирурги-
ческого подхода, базируясь на нейроанатомических осо-
бенностях и локализации грыжи в каждом конкретном 
случае.
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В настоящей обзорной статье приведены данные различных авторов о причинах возникновения патоло-
гического расширения брюшного отдела аорты. Каждый из рассмотренных этиологических факторов спо-
собен спровоцировать запуск механизма развития патологии — либо самостоятельно, либо вкупе с другими. 
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Аневризма брюшной аорты (АБА) — расширение 
аорты, в 1,5 раза превышающее ее диаметр в не-

расширенном участке брюшной аорты, или ее дилатация 
более 3 см. Данное состояние может развиться как вслед-
ствие врожденных, так и приобретенных факторов — 
именно так АБА подразделяются по этиологической клас-
сификации [1].

В качестве наиболее распространенных врожденных 
факторов развития АБА рассматриваются синдромы Мар-
фана, Элерса-Данлоса и Лоейса-Дитца [6]. Все они явля-
ются генетически детерминированными нарушениями об-
мена компонентов соединительной ткани — что важно 
для аорты, относящейся к артериям эластического типа 
и испытывающей колоссальную нагрузку в систолу желу-
дочков. У лиц, страдающих синдромом Марфана, нарушен 
синтез фибриллина-1 — гликопротеида, связанного 
с эластиновыми волокнами в адвентиции стенки аорты [2, 
3]. Сосудистый тип синдрома Элерса-Данлоса характе-
ризуется выработкой фибробластами аномального кол-
лагена III типа, что также компрометирует стенку аорты 
и других сосудов к повреждениям и расширениям [3, 4]. 
Врожденный порок Лоейса-Дитца, как и Марфана, также 
относится к фибриллинопатиям и часто приводит к анев-
ризмам разных отделов аорты. [3, 5].

Если говорить о приобретенных этиологических фак-
торах, то большинство диагностированных аневризм 
брюшного отдела аорты относят к дегенеративным, или 
«возрастным» [8]. На сегодняшний день имеются иссле-
дования с лабораторными животными, презентующие нам 
роль матричных металлопротеиназ (ММП) в деградации 
стенки аорты [7]. ММП представляют собой семейство 

разрушающих матрикс ферментов, которые важны для 
ремоделирования и восстановления различных тканей. 
Активированные ММП ослабляют стенку аорты, по-
скольку они вызывают разрушение эластиновых волокон 
и синтезирующих его гладкомышечных клеток. Также ма-
тричные металлопротеиназы ответственны за разрушение 
коллагена III типа. Эластин обеспечивает эластические 
свойства аорты, смягчающие давление крови на стенки 
отходящих от нее магистральных сосудов. Коллаген отве-
чает в стенке главной артерии организма за прочность на 
разрыв. В тканях абдоминальных аневризм аорты опреде-
ляются низкие уровни тканевых ингибиторов для указан-
ного семейства ферментов, именно это и приводит к ак-
тивации ММП и возрастной деградации стенки аорты [8].

Сыграть роль в развитии аневризм любого отдела аорты 
способны травматический и ятрогенный фактор [6, 10]. 
Однако в этих случаях часто образуется особый подтип — 
псевдоаневризма аорты, способная разорваться даже по 
прошествии многих лет после возникновения [9]. В от-
личие от истинных аневризм, характеризующихся растяги-
ванием участка аортальной стенки, при псевдоаневризмах 
стенку мешка формирует адвентиций с окружающими тка-
нями после нарушения целостности интимы и медии вслед-
ствие травм (транспортные катастрофы, падение с вы-
соты, взрывы, спортивный травматизм) или ятрогенного 
воздействия (открытые вмешательства на аорте, транска-
тетерное повреждение интимы и медии) [10].

Инфекционный фактор: первичные бактериальные 
и грибковые аневризмы аорты составляют от 0,65% 
до 1,3% всех аневризм аорты [11]. Большую часть бак-
терий, высеваемых из крови или образцов аорты, пред-
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ставляют стафилококковые виды. Также встречаются 
стрептококки, сальмонеллы и бледная трепонема [12]. 
Существуют исследования тканей человека и сыворотки, 

которые показали увеличение присутствия антител к хла-
мидиозу у пациентов с АБА. Грибковые инфекции очень 
редко, но могут спровоцировать расширение аорты [11].
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Диагностика демодекоза у собак
Ерсаханова Зарина Сайранбековна, студент магистратуры

Государственный университет имени Шакарима города Семей (Казахстан)

Демодекоз является распространенным заболева-
нием в собачьей практике, вызванный размножением 

клещей Demodex. Эти клещи являются нормальными 
комменсальными организмами в волосяных фолликулах 
многих млекопитающих и передаются в первые дни жизни 
щенкам. У большинства видов демодекоз возникает только 
тогда, когда у пациентов наблюдается ослабление имму-
нитета из-за других заболеваний или они подвергаются 
иммуносупрессивной терапии. За исключением Demodex 
gatoi (разновидность клеща) у кошки, собака является 
единственным видом, где у молодых и других здоровых жи-
вотных развивается демодекоз. Предполагается, что этот 
ювенильный демодекоз вызван клеточным дефицитом.

Первые клинические признаки ювенильного демо-
декоза у собак появляются обычно в первые 18 месяцев 
жизни. Демодекоз у взрослых также существует и сравним 
с демодекозом, наблюдаемым у других видов. Сообщалось, 
что у собак это связано с заболеваниями или лекарствен-
ными препаратами, приводящими к нарушению иммунной 
системы, такими как лейшманиоз, гиперадренокорти-
цизм, гипотиреоз, новообразование, бабезиоз, эрлихиоз, 
а также лечение глюкокортикоидами или химиотерапия.

В течение десятилетий сообщалось о сильных склонно-
стях породы к ювенильному демодекозу у собак. В ранних 
сообщениях эти списки были в значительной степени анек-
дотичными. Совсем недавно одно крупное исследование 
выявило как минимум четырехкратный повышенный риск 
развития генерализованного демодекоза для Аффенпин-
чера, Бриара, Болоньеза, Бордосского дога, Английского 
бульдога, Французского бультерьера, Питбультерьера, 
Канарского дога, Мопса и Вест Хайленд Уайт Терьера.

Склонность этих пород к заболеванию и частое воз-
никновение ювенильного демодекоза в определенных ли-
ниях у щенков и родственных собак весьма вероятно де-
монстрируют наследственную основу. Кроме того, есть 
неподтвержденные данные, что предотвращение размно-
жения пораженных собак снижает частоту заболевания. 
Однако, насколько известно авторам, было опубликовано 
только одно исследование с более подробной оценкой ге-
нетической основы.

Демодекоз у несовершеннолетних собак проявляет 
широкий спектр клинических признаков, от легкой лока-

лизованной алопеции до тяжелых генерализованных форм 
с выраженными системными признаками. Эти вариации 
можно увидеть в одном и том же помете щенков. Кроме 
того, пациенты по-разному реагируют на различные тера-
певтические подходы. Таким образом, вполне вероятно, 
что в патогенез вовлечены несколько генов, и необхо-
димы более масштабные исследования для выяснения ге-
нетического фона заболевания.

В исследованиях сообщалось о нескольких видах 
клещей у собак и кошек. У собаки первоначально было 
зарегистрировано три разных вида. Demodex canis явля-
ется наиболее распространенным демодекозным клещом 
собак. Также сообщалось о клеще с более длинным 
телом, названном Demodex injai («inja» — зулусское на-
звание «собака»). Взрослые самки клещей были при-
мерно на 50% длиннее, а самцы на 100% длиннее клещей 
Demodex canis соответственно. Некоторые авторы на-
зывали клеща с коротким телом Demodex cornei, потому 
что он был обнаружен более поверхностно. Генетические 
сравнения выявили только один или два разных вида De-
modex у собаки: Demodex canis и Demodex injai. Коротко-
телый клещ в настоящее время считается морфологиче-
ским вариантом Demodex canis.

Признаки демодекоза развиваются после того, как про-
изошло клинически значимое размножение клещей, и кли-
нические признаки могут зависеть от степени размножения 
клещей и сильно различаться. Первоначально может иметь 
место невоспалительный гипотрихоз / алопеция и/или вос-
палительный дерматит с легкой эритемой, образованием 
комедонов, образованием накипи и ассоциированным ги-
потрихозом. Поражения могут быть очаговыми или мно-
гоочаговыми. Обычно считается, что зуд характерен для 
более мягких проявлений, однако чаще встречается мор-
фологический вариант Demodex canis с коротким телом и/
или развивается вторичная бактериальная инфекция.

Могут присутствовать фолликулярные слепки (на-
кипь, прикрепленная к стержням волос). При более тя-
желом или прогрессирующем заболевании вторичная 
бактериальная инфекция может привести к фоллику-
лярным гнойничкам, фурункулезу с накипью, коркой, экс-
судацией и изъязвлением с дренирующими путями. Тя-
желый генерализованный пустулезный демодекоз может 
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быть болезненным и связан с гиперпигментацией, лим-
фаденопатией, летаргией и лихорадкой. У этих сильно по-
раженных собак возможна септицемия из-за присутству-
ющей вторичной бактериальной инфекции. Демодекоз 
конечностей обычно вызывает довольно выраженную ги-
перпигментацию (как фолликулов, так и окружающей 
кожи) и может сопровождаться значительным межпаль-
цевым воспалением, отеком и болью.

В настоящее время глубокие соскобы кожи являются 
предпочтительным диагностическим инструментом у боль-
шинства пациентов с подозрением на демодекоз. Образцы 
могут быть собраны с помощью кюреток, шпателей, острых 
или тупых лезвий скальпеля. Помещение капли минераль-
ного масла на инструмент для отбора проб или непосред-
ственно на кожу помогает улучшить прилипание отобранных 
частиц к инструменту. В направлении роста волос должно 
быть выполнено несколько соскобов приблизительно на 
1 см2 пораженной кожи, и, что важно, кожа должна по-
стоянно или периодически сдавливаться во время соскоба, 
чтобы выдавливать клещей из глубины фолликулов на по-
верхность. Было показано, что сдавливание кожи увеличи-
вает количество найденных клещей. Первичные поражения, 
такие как фолликулярные папулы и пустулы, должны быть 
выбраны для получения наилучшего урожая. Изъязвленные 
участки не подходят, так как в таких местах вероятность об-
наружения паразитов меньше. Кожа царапается до тех пор, 
пока не появится капиллярное кровотечение, что указы-
вает на достаточную глубину соскоба. Если действие необ-
ходимо для длинношерстной или средней шерсти собаки, 
необходимо аккуратно подстригать область (в направлении 
роста волос), которую нужно очистить, чтобы минимизиро-
вать потерю материала в окружающих волосах. Затем мате-
риал переносят на предметное стекло, смешивают с мине-
ральным или парафиновым маслом и исследуют с помощью 
покровного стекла под микроскопом при небольшом уве-
личении (х40 или х100). Увеличение происходит как с оку-
лярной линзой (обычно х10), так и с объективами (х4 или 
х10). Распознавание клещей легче с пониженным конден-
сатором микроскопа и уменьшенным светом, чтобы увели-
чить контраст в области микроскопа.

Трихограммы, как сообщается, являются альтерна-
тивой глубоким соскобам кожи и особенно полезны в об-
ластях, которые трудно очищать, таких как периоку-
лярные и межпальцевые области. Площадь 1 см2 следует 
ощипать щипцами в направлении роста волос и поместить 
в каплю минерального или парафинового маслам на пред-
метное стекло. Использование покровного стекла по-

зволяет проводить более тщательный и быстрый осмотр 
образца. Чтобы увеличить вероятность положительной 
трихограммы, нужно выщипывать большое количество 
волосков (50–100). Правильное выполнение трихо-
граммы имеет высокую диагностическую ценность. Тем 
не менее, отрицательные трихограммы должны сопрово-
ждаться глубокими соскобами кожи, прежде чем исклю-
чить демодекоз. Положительные трихограммы у здоровых 
собак встречаются редко.

Ленточные тесты также были признаны отличным ме-
тодом диагностики демодекоза у собак. Сжимая кожу, аце-
татная лента прижимается к коже липкой поверхностью 
вниз. Первоначально сообщалось, что этот метод более 
чувствителен, чем глубокие соскобы кожи. Однако последу-
ющие исследования показали противоречивые результаты.

В некоторых редких случаях соскобы кожи, трихо-
граммы и ленточные методы могут быть отрицательными, 
и может потребоваться биопсия кожи для выявления 
клещей Demodex в волосяных фолликулах или в грану-
лемах инородного тела, наблюдаемых как следствие фу-
рункулеза. Это может быть более вероятно в опреде-
ленных местах тела, таких как лапы и у определенных 
пород, такие как шарпей.

Прямое исследование экссудата из пустул или дре-
нирующих путей также может выявить у некоторых па-
циентов клещей. Образцы могут быть собраны путем 
выдавливания экссудата на предметное стекло и визу-
ализации путем добавления минерального масла и по-
кровного стекла. В одном исследовании экссудат соби-
рали у собак с экссудативными повреждениями тупой 
стороной лезвия скальпеля после осторожного удаления 
корок и сдавливания поражения. В этом конкретном ис-
следовании выборка экссудата сравнивалась с глубокими 
соскобами кожи и трихограммами и была положительной 
у всех отобранных собак. Однако эта техника возможна 
только у собак с более тяжелыми формами демодекоза. 
Цитологические образцы, окрашенные Diff Quik, также 
могут выявить клещей Demodex.

Поскольку клещи Demodex являются частью нор-
мальной микрофауны, один клещ, обнаруженный на не-
скольких глубоких соскобах кожи, может быть нор-
мальным, но необычным явлением. Тем не менее, более 
чем один клещ сильно свидетельствует о клиническом де-
модекозе. Различные этапы жизни (яйца, личинки, нимфы 
и взрослые) и их количество должны регистрироваться 
и сравниваться на одних и тех же участках при каждом по-
сещении для объективной оценки успеха лечения.
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