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На обложке изображена Елизавета Петровна 
Глинка (1962–2016), врач, правозащитник, осно-
ватель международной общественной органи-

зации «Справедливая помощь».
Девичья фамилия Елизаветы Петровны — Поскребы-

шева, а родилась она в Москве. Ее маму, Галину Поскре-
бышеву, знали по работе на телевидении: известный дие-
толог и кулинар вела передачи о здоровом питании более 
двадцати лет. Помимо этого, женщина писала книги и 
занималась научно-просветительской деятельностью. 
Отец девочки, Петр Сидоров, — кадровый военный.

С детства Лиза знала, что хочет стать врачом и по-
могать людям, поэтому ее любимой одеждой был белый 
халат, а излюбленной забавой — игра «в больницу». Де-
вушка училась во 2-м Московском медицинском ин-
ституте, став детским реаниматологом-анестезиологом. 
Паллиативную медицину она освоила уже в США, где, 
вдохновившись работой американских хосписов, решила 
продолжить образование.

Проработав в США пять лет, Глинка переехала в 
Киев, куда получил назначение ее муж. Здесь Елизавета 
трудилась над созданием первого украинского хосписа 
при онкологической больнице. Вернувшись за океан, 
она продолжила курировать работу учреждения. В 2007 
году Елизавета переехала в Москву, чтобы ухаживать 
за больной раком матерью, и с тех пор осталась жить 
в России, имея двойное гражданство. Здесь она осно-
вала фонд «Справедливая помощь», нацеленный на 
поддержку умирающих. Однако со временем органи-
зация взяла на себя заботу и о других людях — бездо-
мных, малоимущих, попавших в трудную жизненную 
ситуацию.

В это время она начала вести блог в «Живом журнале» 
под именем Доктор Лиза, где рассказывала о больших 
трудностях и маленьких радостях своей непростой ра-
боты. Благодаря блогу имя благотворителя стало из-
вестным, о ней начали писать статьи и снимать фильмы. 
В сентябре 2007 года Глинка дала большое интервью в 
передаче «Школа злословия». На основе дневниковых 
записей из «ЖЖ» издательством АСТ была выпущена 
книга «Я всегда на стороне слабого» с фотографией ав-
тора на обложке.

Глинка не только организовала работу фонда, но и 
сама принимала живейшее участие в судьбах своих подо-
печных. Ее можно было встретить на вокзалах раздающей 
еду и одежду, в больницах — утешающей человека в его 
последний час. С началом военного конфликта на Украине 
Елизавета Петровна стала оказывать активную помощь 
детям в Донбассе, занимаясь эвакуацией больных и ра-
неных. Деятельность Доктора Лизы находила большой 
отклик и признание, ее награждали орденами и медалями, 
но женщина использовала это лишь для того, чтобы по-
мочь как можно большему числу людей. Она входила в 
правление фонда помощи хосписам «Вера», помогала по-
страдавшим от лесных пожаров и наводнений, посещала 
горячие точки с гуманитарными миссиями.

Когда началась военная операция России в Сирии, 
Доктор Лиза занялась гуманитарной помощью жителям 
«горячего» региона. Женщина собирала лекарства, помо-
гала в организации работы медицинских служб. 25 де-
кабря 2016 года филантроп взошла на борт самолета Ми-
нобороны РФ, отправлявшегося в Сирию. Вместе с ней 
в число пассажиров входил прославленный ансамбль 
песни и пляски имени Александра Александрова. Про-
летая над Черным морем, недалеко от Сочи, судно потер-
пело крушение. Авиакатастрофа стала причиной смерти 
92 пассажиров.

Прощание с Елизаветой Глинкой и отпевание проис-
ходили в Москве в Успенском соборе Новодевичьего мо-
настыря, на кладбище которого находится теперь ее мо-
гила. На похороны пришли тысячи человек — друзья, 
знакомые, соратники, подопечные, для которых потеря 
Доктора Лизы стала личным горем.

Дело Лизы Глинки продолжает жить и после смерти. 
Работает основанный ею благотворительный фонд. В 
честь врача-филантропа называют больницы, школы 
и хосписы. В 2017 году дом ночного пребывания в Лю-
блино переименован в Центр социальной адаптации 
имени Елизаветы Глинки. Здесь получают помощь люди, 
попавшие в Москве в критическую ситуацию: им дают 
пищу, чистую одежду и ночлег, помогают найти работу 
или вернуться домой.

Екатерина Осянина, ответственный редактор
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П О Б Е Д И Т Е Л И  К О Н К У Р С А  У М Н И К 
В   РА М К А Х  Н А Ц И О Н А Л Ь Н О Й  П Р О Г РА М М Ы 

« Ц И Ф Р О В А Я  Э К О Н О М И К А 
Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е РА Ц И И »

Разработка интеллектуальной системы управления устройством предпускового 
подогрева и рекуперации энергии приводов

Романов Константин Валерьевич, студент магистратуры; 
Сандалов Виктор Михайлович, кандидат технических наук, доцент

Южно-Уральский государственный университет (г. Челябинск)

Важность физического явления, которое называется 
термоэлектричеством, занижена традиционно сло-

жившимся мнением о невысоком коэффициенте полез-
ного действия при  генерации электрической энергии, 
а также в рамках ускоренного развития других альтер-
нативных способов получения электричества   [1]. Од-
нако в последние годы производители термоэлектриче-
ских генераторов достигли больших успехов в решении 

проблем эффективности передачи энергии и на данный 
момент КПД с  2 % было повышено в  5 раз и  дости-
гает отметки в  10 % в  режиме генерации электриче-
ской энергии. А  КПД преобразования электрической 
энергии в тепловую достигает отметок 70-90 %, что дает 
огромные возможности применения и  универсаль-
ность системы для  любых типов контролируемых эле-
ментов  [2].
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В настоящее время множество приводов и механизмов 
работают, излучая огромное количество тепловой энергии 
в  окружающую среду. Кроме того, мало кто  задумыва-
ется, но при работе в чрезмерно высоких и экстремально 
низких температурах данные механизмы быстрее выходят 
из строя за счет невыполнения условия пуска в рамках до-
пустимых температур.

Актуальной является возможность терморегуляции 
и  одновременного повышения коэффициента полезного 
действия (возвращения части выделяющейся тепловой 
энергии) и ресурса таких систем как двигатели внутреннего 
сгорания, электроприводы, ответственные элементы при-
водов, нуждающиеся в эффективном тепловом контроле.

Целью исследования является разработка системы, по-
зволяющей контролировать тепловое состояние темпе-
ратурно-зависимого объекта, а  также рекуперировать 
излишнюю тепловую энергию, предотвращая перегрев, 
используя рекуперированную накопленную тепловую 
энергию для совершения предпускового подогрева.

В  рамках исследований были проанализированы наи-
более близкие аналоги разрабатываемой системы, пред-
ставленные далее.

1. Подогреватель двигателя DEFA 413839 для  подо-
грева блока цилиндров или для картера, вырабатывает те-

пловую мощность 300 Вт, не имеет функции повышения 
КПД. Основной недостаток — ограниченная одной точкой 
система управления в виде термостата.

2. Подогреватель масла-пробка БЫЧОК 12В (ри-
сунок 1), вырабатывает тепловую энергию мощностью 
до  150 Вт. Для  данного устройства следует отметить, 
что  при  его использовании возможен перегрев рабочей 
жидкости, а  также процессы коксования во  время подо-
грева, что  может привести в  негодность систему смазки, 
так как  система управления отсутствует (пользователю 
необходимо самостоятельно контролировать температуру 
масла при использовании данной системы).

3. Электрический подогреватель с  помпой 
TPS102GT10–013 является одним из  распространенных 
видов подогревателей на  сегодняшний день, имеет ши-
рокий диапазон рабочих мощностей, термостат, но  ос-
новные недостатки связаны с врезанием в существующую 
систему циркуляции теплоносителя двигателя, а  также 
имеют высокую стоимость, высокое энергопотребление. 
Система управления состоит из  термостата и, функци-
онально, микроконтроллера с  минимальным набором 
функций (таймер, связь по GSM, ограниченная установка 
режимов работы).

Рис. 1. Подогреватель ДВС блока на место пробки картера

4. Гибкая нагревающая силиконовая пластина 
Hotstart AF, Hot Pads (Рисунок 2) ближайший косвенный 
аналог разрабатываемой системе. Обладает тепловой 

мощностью до  200 Вт, имеется автоматический термо-
стат, основной недостаток — нет функции рекуперации 
энергии, и охлаждения двигателя.

Рис. 2. Предпусковой подогреватель «гибкая пластина»
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К сожалению, у всех приведенных аналогов отсутствует 
система двухстороннего термостатирования, а  также си-
стема рекуперации излишней тепловой энергии контро-
лируемого узла объекта.

Для  исправления данных недостатков на  основании 
исследований   [3] авторами была предложена инноваци-
онная концепция, использующая одни из  последних со-
временных промышленных и  технических достижений 
с  использованием термоэлектрических модулей Пельтье, 
суперконденсаторов и микроконтроллера.

Данная разработка предназначена для  использования 
совместно с  двигателем внутреннего сгорания, электро-
привода или иного контролируемого температурно-зави-
симого узла. Устройство будет выполнено комплексно.

Первая часть — система управления — выполнена 
на  базе платы с  микроконтроллером, который будет за-
программирован разрабатываемым программным про-

дуктом на языке программирования C или ином при не-
обходимости.

Вторая часть подразумевает собой систему соеди-
ненных между собой термоэлектрических элементарных 
модулей Пельтье электрически последовательно-парал-
лельно для  рекуперации излишней тепловой энергии 
или подогрева тепловой установки, а также помещенных 
в единую структурную сеть (полотно), материал которой 
имеет достаточную гибкость, теплопроводность, устойчи-
вость к воздействию высоких температур с допустимыми 
максимальными температурами до 200 C и применимым 
в климатических зонах УХЛ, ХЛ.

Третья часть — силовой блок, применяемый в  каче-
стве буферного хранилища для рекуперированной энергии, 
а также как источник энергии для предпускового подогрева.

Общая функциональная схема макета представлена 
на рисунке 3.

Рис. 3. Схема функциональная общая предлагаемого решения

Предлагаемая система предназначена для  использо-
вания ее совместно с  двигателем внутреннего сгорания, 
электроприводом или  иным контролируемым темпера-
турно-зависимым узлом.

На  источнике тепла, например, картер двигателя вну-
треннего сгорания, устанавливается блок модулей Пельтье 
с системой датчиков.

Система управления выполнена на базе платы с микро-
контроллером, обеспечивающим управления процессами 
утилизации теплоты и  контроль уровня заряда батареи 
суперконденсаторов.

Термоэлектрический преобразователь представляет 
собой систему термоэлектрических элементарных мо-
дулей Пельтье, соединенных между собой последователь-

но-параллельно для  рекуперации излишней тепловой 
энергии или подогрева двигателя.

Силовой канал включает блок суперконденсаторов при-
меняемый в качестве буферного хранилища для рекупери-
рованной энергии, а также как источник энергии для пред-
пускового подогрева и полупроводниковый коммутатор.

Таким образом, разработана система предпускового 
подогрева и  рекуперации энергии приводов, которая по-
зволит иметь эффективный контроль над  температур-
но-зависимым узлом не  только по  нижней границе тем-
ператур, но и по верхней, исключая перегрев механизма 
и его пуск из холодного состояния.

Исследование проводится при поддержке Фонда содей-
ствия инновациям по  договору №  377ГУЦЭС8-D3 / 56317 
от 27.12.2019 г.
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Технология субдоплеровского охлаждения для повышения эффективности 
квантовых регистров на основе одиночных нейтральных атомов в оптических 

микроловушках
Шчепанович Данило, студент

Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова

Платформы квантовых вычислений, построенные 
на ультрахолодных нейтральных атомах, в настоящий мо-
мент отстают от своих основных конкурентов по точности 
выполнения операций, несмотря на  уникальные преиму-
щества в масштабировании и произвольной архитектуре, 
позволяющей связывать любые пары кубитов в  кван-
товом регистре. Научные группы и  компании приходят 
к пониманию, что одной из базовых задач на пути к устра-
нению отставания является охлаждение атомных ансам-
блей до температур, при которых объекты почти не совер-
шают теплового движения (занимая основное состояние 
с числом колебательных фононов много меньше 1).

Повышение эффективности квантового вычислителя 
возможно за  счет использования технологий субдопле-
ровского охлаждения. Комбинированная методика ис-
пользования различных методик охлаждения позволит 
поместить целый массив нейтральных атомов, выступа-
ющих в  качестве кубитов, в  состояние с  околонулевым 
числом колебательных фононов (почти полностью оста-
новить их), что улучшит контроль динамики атомов, а это 
в  свою очередь уменьшит процент ошибки вычислений 
и в разы уменьшит требуемое для вычислений число фи-
зических кубитов, позволяя увеличить вычислительную 
мощность при заданном числе кубитов.
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Рис. 1. Установка для захвата одиночных атомов. МОЛ — магнито-оптическая ловушка; SLM — пространственный 
модулятор света; AOD — акусто-оптический дефлектор; DBS — дихроичный светоделитель; CCD — ПЗС матрица; 

PBS — поляризационный светоделитель; PMF — поляризацонно-сохраняющее волокно

Для осуществления поставленной цели необходима раз-
работка технологии первоначального охлаждения (для воз-
можности использования следующих этапов) и повышения 
времени нахождения атома в  оптической ловушке путем 
использования технологии серых ловушек. Теоретический 
и численный анализ по нахождению оптимального режима 
охлаждения с  учетом экспериментальных возможностей 
используемой установки поможет уменьшить температуру 
атомов до  минимально достижимой температуры. Рама-
новское охлаждения будет расширено от  случая одиноч-
ного атома до  атомного регистра. Охлаждение всего мас-
сива атомов потребует модификацию экспериментального 
оборудования (прежде всего использование акустооптиче-
ских дефлекторов для  фокусировки рамановских пучков 
на каждом отдельном атоме) и программного обеспечения 
(автоматизация охлаждения и  поиск оптимального алго-
ритма для минимизации времени охлаждения массива).

Основными показателями, характеризующими предло-
женную технологию, являются температура охлажденных 
атомов, однородность температуры по  массиву, эффек-
тивность загрузок атомов в  оптические ловушки и  при-
рост эффективности алгоритмов. Главный параметр, от-
личающий предложенное решение от  существующих 
аналогов — количество охлаждаемых атомов в квантовом 
регистре. На  настоящий момент не  было продемонстри-
ровано ни  одной платформы, в  которой этот параметр 
превышает единицу. Именно переход от охлаждения оди-
ночного нейтрального атома к  охлаждению регистра це-
ликом является основным преимуществом технологии.

Температура атомов после рамановского охлаждения 
будет варьироваться от  нескольких сотен нанокельвин 
до  единиц микрокельвин, что  соответствует передовым 

показателям в  экспериментах по  охлаждению одиноч-
ного атома. Однородность температуры предполагается 
равной однородности интенсивности охлаждающих ла-
зеров при  отклонении акусто-оптическим дефлектором, 
поэтому предполагаемый разброс температуры от  сред-
него значения предполагается равным 10-20 %. Эффектив-
ность загрузок атомов в массив оптических ловушек будет 
увеличена не менее чем до 90 % с помощью использования 
серых ловушек. Данный показатель находится на том же 
уровне, что и в передовых научных группах и позволяет 
производить вычисления за  времена, обеспечивающие 
высокую эффективность. Основным показателем, пока-
зывающим целесообразность разработки технологии ох-
лаждения, является уменьшение ошибок вычислений. 
Проведенный анализ показал, что  процент ошибок, свя-
занный с  конечно температурой атомов, снизится с  15 % 
при температуре T=30 мкК (до всех этапов охлаждения) 
до 0.1 % при T=0.1 мкК (после рамановского охлаждения).

На  сегодняшний день рамановское охлаждение про-
демонстрировано только на  одиночных атомах. Такой 
подход позволяет показать принципиальную возмож-
ность увеличения эффективности квантовых вычислений, 
однако никак не  приближает к  реализации этого улуч-
шения. Технология предполагает охлаждение, в  отличие 
от  имеющихся обладающее большим практическим по-
тенциалом.

Не  существует решений, одновременно охлаждающих 
квантовые ансамбли до  температур, соответствующих 
почти основному колебательному состоянию атома и повы-
шающих эффективность загрузок до 90 и более процентов. 
Следует подчеркнуть, что комбинация серых ловушек и ра-
мановского охлаждения не является нагромождением двух 
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несвязанных эффектов. Эти методики тесно связаны по фи-
зической природе (двухфотонные переходы в  лямбда-
схеме), по  необходимости совместного использования 
(перед рамановским охлаждением необходимо охладить 
атомы до  низких субдоплеровских температур) и  по  экс-
периментальным реализациям (рамановская лазерная си-
стема). Поэтому комбинация эффектов представляется 
особо привлекательной и  перспективной. До  сих никем 
не было произведено успешной попытки к их объединению.

Рассмотрим подробнее экспериментальную установку, 
используемую для  эффективного охлаждения. Раманов-
ские лазеры, используемые для  субдоплеровского охлаж-
дения, могут быть получены следующим образом. Лазер, 
называемый ведущим (master) лазером, отстроенный 
примерно на 10 ГГц от перехода 52𝑆1 / 2 F=1 в 52𝑃1 / 2 F=2, 
пропускается через электрооптический модулятор с  ча-
стотой модуляции, равной половине расстояния между 
интересующими нас сверхтонкими состояниями (3,417341 
ГГц), и глубиной модуляции, позволяющей подавить в ча-
стотном спектре нулевой порядок и  максимизировать 
первый и  минус первый порядки (Рис. 8). Затем излу-
чение попадает на два диодных лазера, называемые ведо-
мыми лазерами (slaves) (Рис. 9). Ток и температура на ка-
ждом из  ведомых лазеров подбирается таким образом, 
чтобы частота излучения от  первого и  второго была 

близка по значению к частотам первого и минус первого 
порядков соответственно. Для  стабилизации темпера-
туры ведомые лазеры помещаются в термоизоляционный 
короб. В  случае оптимально подобранной мощности ве-
дущего (найденной экспериментально) на  ведомых ла-
зерах будет наблюдаться захват частоты, причем один 
из ведомых будет генерировать излучение на частоте пер-
вого, а второй на минус первого частотного порядка. Эти 
пучки и выступают в дальнейшем в качестве рамановских 
лазеров. Такой способ позволяет избавиться от нулевого 
и всех побочных порядков в спектре рамановских лазеров, 
но  при  этом две оставшиеся компоненты остаются син-
хронизированными по  фазе. По  причинам, описанным 
выше, часть излучения отводится в систему стабилизации, 
а используемый в эксперименте пучок пропускается через 
акусто-оптический модулятор. Помимо этого имеется 
возможность детектировать на  полупроводниковом фо-
тодетекторе излучение от  ведущего и  ведомых лазеров, 
прошедшее через резонатор Фабри-Перо. Одно из зеркал 
резонатора установлено на пьезоэлектрическом двигателе, 
что  позволяет менять длину резонатора по  периодиче-
скому закону и таким образом различать по сигналу с фо-
тодетектора на  осцилографе спектральные компоненты, 
отстроенные на ∼ 50 Мгц (Свободный спектральный диа-
пазон используемого резонатора составляет 750 МГц).

Рис. 2. Рамановская лазерная система.; PM — поляризацонно-сохраняющее волокно; FI — фарадеевский изолятор; 
EOM — электро-оптический модулятор; Rb — ячейка с парами рубидия; M — зеркало; L — линза;  

NBS — светоделитель; IF — интерфильтр; T — телескопическая система; AOM — акусто-оптический модулятор;  
FP — резонатор Фабри-Перо; APD — лавинный диод
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Был проведен анализ охлаждения атомов Rb87 на  ос-
нове метода цепных матриц  [1]. На рисунке ниже при-

ведено распределение температур для  различных слу-
чаев.

Рис. 3. Температура атомного ансамбля после охлаждения

Литература:

1. Kosachiov, D. V., Yu V. Rozhdestvensky, and G. Nienhuis. «Laser cooling of three-level atoms in two standing waves». 
JOSA B 14.3 (1997)
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Ф И З И К А

Коэффициент трения и поведение сыпучих материалов
Шапошников Богдан Сергеевич, учащийся 11 класса 

Научный руководитель: Гуськова Елена Михайловна, учитель физики
ГБОУ СОШ №  5 «Образовательный центр «Лидер» г. о. Кинель

Работа посвящена изучению коэффициента трения сыпучих веществ экспериментальным способом. В процессе ра-
боты были проделаны расчеты по определению коэффициента трения у разных сыпучих веществ различными мето-
дами. Было проведено сравнение теоретических данных с  данными, полученными в  ходе исследований. Оценка резуль-
татов измерений представлена в сравнении двух методов вычисления погрешностей: метод границ и метод расчета 
погрешностей косвенных измерений. Составлены графики полученных значений коэффициентов трения.

Ключевые слова: внешнее трение, коэффициент трения, сыпучие вещества, погрешность измерений, метод границ, 
наклонная плоскость, насыпь.

Зародившаяся ещё на заре цивилизации насущная потребность в преодолении трения неизменно сохраняла свою 
остроту во  все времена и  эпохи. Атомные реакторы, лазеры, электронные системы играют всё большую роль 

в современной энергетике и технологии, но и их промышленное использование просто невозможно без учёта сил 
трения.

Актуальность. Наблюдая за тем, как сыплется с кузова грузового автомобиля строительный материал (песок, глина, 
щебень и др.), меня интересовал вопрос: «Почему одни сыпучие материалы при складировании имеют форму конуса 
и занимают малую площадь опоры, а другие приобретают форму круглой горки?»

Целью данной работы является измерение коэффициента трения сыпучих веществ различными способами и про-
ведение сравнительного анализа полученных данных с учётом погрешности измерения. Новизна и оригинальность ра-
боты состоит в количественной оценке различных моделей исследования внешнего трения на основании расчёта по-
грешностей измерения.

Представленные в работе выводы позволяют всем желающим убедиться в том, что рассмотренные методы измерения 
коэффициента внешнего трения сыпучих тел являются достоверными и точными при выполнении определенных ус-
ловий проведения экспериментов. Практическая и теоретическая значимость исследования заключается в том, что ре-
зультаты данных измерений можно использовать на уроках физики, внеурочной деятельности, а также в быту при скла-
дировании сыпучих веществ на стройплощадках или при реализации сельскохозяйственных кормов.

Сыпучими веществами считаются все гранулированные вещества: начиная с песка, заканчивая таблетками. Про-
блема этих веществ для физиков заключается в том, что они не поддаются никаким законам физики — ни для жидко-
стей, ни для твердых веществ.  [1, с. 36] Это создает достаточно большие неудобства, в частности для расчета их силы 
трения.

, где
Fтр — максимальная сила трения покоя
µ — коэффициент трения
N — сила реакции опоры.
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Так как при насыпи все сыпучие вещества образуют наклонную плоскость, воспользуемся этим: 
ОХ: mgsinα — Fтр= 0; 
ОУ: N — mg∙сosα = 0; 
 mgsinα = Fтр; 
N = mgсosα; 
µ= sinα

cosα
= tg α= h

L
 

Были проведены три вида исследований. 
Исследование № 1. Наклонная плоскость. 
Метод границ: 
Вычисление нижней границы приближенного значения: µнг = ℎ− ∆ℎ

𝐿𝐿𝐿𝐿+∆𝐿𝐿𝐿𝐿
 ; 

Вычисление верхней границы приближенного значения µвг = ℎ+ ∆ℎ
𝐿𝐿𝐿𝐿−∆𝐿𝐿𝐿𝐿

 ; 

Вычисление приближённого значения: µприб. = 1
2
 (µвг + µнг) 

Вычисление абсолютной погрешности: ∆ µ = µвг−µнг
2

; 
Диапазон границ приближённого значения: µ = µприб.±∆µ 
Относительная погрешность измерений: ∆ µотнос. = ∆ µ

µприб
 ∙ 100℅. [3, с.37] 

 
 

Таблица 1. Результаты определения коэффициента трения с помощью наклонной плоскости 
 

Вещество L, см h, см µ пр µспр [2,с.188] 

Сахарный  
песок 

30±0,5 20±0,5 
0,67±0,10 

∆ µотнос.= 10 % 
0,75 

Зерна  
горчицы 

27±0,5 23±0,5 
0,85±0,10 

∆ µотнос.= 10 % 
0,83 

Манная 
крупа 

28±0,5 22±0,5 
0,78±0,10 

∆ µотнос.= 10 % 
0,75 

 
Исследование № 2. Насыпь. 
Вычисление относительной погрешности: ∆ µ = ∆ℎ

ℎ
 + ∆𝐿𝐿𝐿𝐿

𝐿𝐿𝐿𝐿
 ; 

Вычисление абсолютной погрешности: ∆ µ= µприб*∆ µотнос. ; 
Диапазон границ приближённого значения: µ = µприб.±∆µ. 

 
 

Таблица 2. Результаты определения коэффициента трения с помощью насыпи 
 

Вещество h, см L,см µ пр µ спр [2,с.188] 

Сахарный песок 3,5±0,5 4,5±0,5 
0,77±0,20 

∆ µотнос.=25 % 
0,75 

Зерна горчицы 4,2±0,5 4,6±0,5 
0,91±0,20 

∆ µотнос.=25 % 
0,83 

Манная крупа 2,8±0,5 3,4±0,5 
0,82±0,20 

∆ µотнос.=25 % 
0,75 

 
Исследование № 3. Кручение. 
F = mω2 R 
N=mg 
µmg = mω2 R 
µ= ω2 R/g = a/g. 
 

 

=> μ = tgα
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Таблица 3. Результаты определения коэффициента трения с помощью установки с крутящимся диском 
 

Вещество µ пр µ спр [2,с.188] 
Сахарный песок 0,7 0,75 
Зерна горчицы 0,9 0,83 
Манная крупа 0,76 0,75 

 
В ходе работы выясняется, что форма сыпучего вещества при насыпи зависит от коэффициента трения — чем он 

выше, тем меньшую площадь будет занимать вещество и тем большую высоту оно будет иметь. Проведя анализ полу-
ченных экспериментальных данных, убеждаемся, что наиболее точным оказался способ измерения коэффициента тре-
ния с помощью наклонной плоскости. 

                       
Рис. 1. Результаты измерений коэффициента трения: 

1- насыпь, 2-наклонная плоскость 
 

В случае «насыпи» разброс результатов больше, поэтому более достоверным считаем эксперимент с наклонной плос-
костью. В эксперименте «насыпь» необходимо, чтобы насыпающая струя была очень тонкой, вещество попадало точно 
в отмеченный центр, нужно точно фиксировать момент времени. В этом случае большую роль сыграл человеческий 
фактор, а также трудность определения высоты и радиуса насыпи. 

http://ru.solverbook.com/spravochnik/koefficienty/koefficient-treniya
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Х И М И Я

Альтернативные методы получения моно- и дизамещённых хлорсиланов
Саков Денис Александрович, студент

Санкт-Петербургский государственный технологический институт

В статье автор предлагает рассмотреть альтернативные методы синтеза хлорсиланов, которые бы можно было 
использовать в промышленности.

Ключевые слова: синтез, силаны, хлорсиланы, дифенилдихлорсилан.

Хлорсиланы  — важнейшее сырьё для синтеза многих 
соединений, применяемых в химической промышлен-

ности. На данный момент основной способ их получения 
в  промышленности  — процесс Мюллера-Рокова (также 
иначе именуемый Direct Process).

Основными недостатками данного метода являются 
высокие требования к  оборудованию (процесс прово-
дится в псевдокипящем слое) и большие энергозатраты на 
поддержание требуемого температурного режима и  дав-
ления (300  °С и 2–5 бар).

Отсюда следует необходимость поиска альтернативных 
методов синтеза хлорзамещённых силанов. В  данной 
статье будут рассмотрены ряд, которые можно модифи-
цировать под промышленное применение.

Kunai с сотрудниками в 1992 году предложил метод син-
теза моно- и дихлорсиланов с использованием в качестве 
хлорирующего агента CuCl2 в  диэтиловом эфире в  каче-
стве растворителя  [1]. Однако этот способ отличается зна-
чительным временем протекания реакции, поэтому и  не-
обходимостью поддержания низкого давления в реакторе.

W. Wang предложил способ нивелировать эти недо-
статки путём добавления в реакционную систему керами-
ческих сфер   [2]. Почти 100  % Si-H связей превратились 
в Si-Cl за меньше, чем 4 часа. При этом растворителя по-
требовалось почти в 4 раза меньше.

Сферы были добавлены с целью увеличить поверхность 
контакта между реагентами. Это позволило добиться вы-
хода продуктов более 90 %. Предположительно CuCl оса-
ждается на этих сферах вместо хлорирующего агента. До-
пускается, что добавление керамических сфер также будет 
полезно для других гетерогенных систем.

Этот метод позволяет легко получить Ph2SiHCl 
и Ph2SiCl2 с высокой селективностью. Оба продукта были 
синтезированы за 4 часа при комнатной температуре 
(92,6 % и 94,1 %). Были обнаружены следовые количества 
силоксанов вследствие гидролиза.

Увеличение скорости перемешивания увеличило кон-
версию, при этом зависимость почти линейная. Увели-
чение количества керамических сфер оказывает такое же 
влияние на конверсию. Зависимость также почти линейна. 
Уменьшение количества растворителя увеличивает ско-
рость реакции, так как увеличивается вероятность взаи-
модействия молекул в  системе. При увеличении количе-
ства катализатора скорость возрастает, однако большие 
загрузки оказывают слабое влияние.

Константы скорости реакции — 2,18 × 10–3 с−1 при 25  °С 
и 4,07 × 10–3 с−1 при 35  °С. Энергия активации  — 47,69 
кДж/моль.

Одним из интересных методов получения метилфе-
нилсилана является каталитический крекинг 1,2-ди-
метил-1,1,2,2-тетрахлордисилана в  хлор- или бромбен-
золе   [3]. Этот дисилан является одним из побочных 
продуктов синтеза метилхлорсиланов.

Реакция протекает согласно схеме, представленной 
выше, в атмосфере азота. Сначала исследовалось влияние 
катализатора на выход и  конверсию. Было обнаружено, 
что реакция не идёт, если в  качестве катализаторов при-
менялись Pd/C, PdCl2 и RuCl3, так как они не растворяются 
в  используемых растворителях. Использование трифе-
нилфосфиновых комплексов палладия, родия и  рутения 
позволило достичь конверсии от 23,8 до 100  %. Лучшую 
каталитическую активность проявил комплекс Pd(PPh3)4. 
Конверсия составила 100  %, а  селективность по метил-
фенилдихлорсилану 88,9  %. Бромбензол обладает значи-
тельно большей активностью, чем хлорбензол. Это свя-
зано с тем, что энергия диссоциации связи C-Br ниже, чем 
C-Cl.

Исследовалось влияние концентрации катализатора 
Pd(PPh3)4 на ход реакции. Было доказано, что концентри-
рование с 0,05 % до 0,1 % повышает конверсию с 80,2 до 
97,8  %. Дальнейшее повышение концентрации не оказы-
вает существенного влияния. Не было установлено зави-
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симости селективности по метилфенилдихлорсилану от 
концентрации. Так, наибольшая селективность в 94,1  % 
при конверсии 100 % была достигнута при концентрации 
катализатора 0,3 %.

Также было исследовано влияние растворителей. 
Бензол и  толуол почти не оказывают влияния на селек-
тивность. Это может быть объяснено тем, что катали-
затор, полностью растворяясь, уменьшает вязкость ре-
акционной среды, и  увеличивается его каталитическую 
активность. Применение 1,3,5-триметилбензола или из-
бытка бромбензола понижает селективность и конверсию 
(в случае триметилбензола).

Оптимальными условиями проведения реакции яв-
ляются применение бромбензола и 0,3 моль. % Pd(PPh3)4 

в качестве катализатора при 160  °С в течение суток. Опти-
мальный растворитель — толуол.

A.  G.  Sturm с  сотрудниками предлагает новый метод 
высокоселективного хлорирования алкил- и  арилзаме-
щённых силанов   [4]. Суть метода заключается в  хлори-
ровании ди- и  тригидросиланов высококонцентрирован-
ными растворами HCl в различных эфирах. Выход данных 
реакций легко контролируется температурой и временем 
протекания реакции.

Были проведены реакции Me2SiH2, Et2SiH2 и PhMeSiH2 с 
5 М раствором соляной кислоты в диэтиловом эфире при 
60  °С. Выход Me2SiHCl и  Et2SiHCl составил 100  % после 
70 и 30 часов соответственно. Увеличение времени про-
текания реакции привело к  образованию этоксихлорси-
ланов. Выход реакции хлорирования метилфенилсилана 
составил 95 % после 60 часов при температуре 60  °С. По-
бочный продукт  — метилхлорсилан. Эти же продукты 
были обнаружены при использовании растворов HCl/
бис(2-метоксиэтиловый) эфир — диглим (10 М) и HCl/1,4-
диоксан (12 М), при этом значительно возрастала ско-
рость реакции.

При наблюдении за хлорированием Et2SiH2 в 1,4-диок-
сане с помощью метода 1Н ЯМР-спектроскопии было об-
наружено, что скорость реакции значительно возрастает 
при повышении концентрации HCl. Отмечается, что ре-
акция в диглиме протекает в 2–4 раза быстрее, несмотря 
на более низкую концентрацию HCl. То есть природа 

растворителя также оказывает влияние на ход реакции 
в  виду образования различных промежуточных состо-
яний с разной энергией Гиббса.

Были поставлены эксперименты с  различными сила-
нами RSiH3 и R2SiH2 с целью определить ход реакции. При 
R = метил, этил, винил, н-пропил, изопропил, н-гексил, 
фенил и  бензил, продукты монохлорирования были по-
лучены со 100  % выходом. Скорость реакции уменьша-
ется с повышением стерических затруднений заместителя. 
В  случае тригидросиланов селективность легко контро-
лируется изменением температуры проведения реакции. 
При температурах 20–60  °С выход монохлорзамещённых 
силанов составляет 100 % почти во всех случаях. При уве-
личении температуры до 80–120  °С и  большем времени 
возможно частичное дихлорирование, но оно всегда со-
провождается образованием побочных продуктов (алкок-
сисиланы и силоксаны). Продукты полного хлорирования 
обнаружены не были.

Предполагаемый механизм реакции представлен ниже 
(рисунок 2). Термодинамически более выгодно протекание 
реакции по нижнему пути, так как силильный катион 
более стабилен. Добавление оснований Льюиса значи-
тельно ускоряет реакцию при сохранении селективности 
по монохлорпроизводному. Лучшие результаты были по-
лучены при добавлении н-Bu3P в количестве 5 моль. %.

Оптимальными условиями можно считать хлориро-
вание 12 М HCl в 1,4-диоксане при добавлении оснований 
Льюиса при комнатной температуре. Однако модифи-
кация этого метода под нужды промышленности малове-
роятна из-за использования соляной кислоты.

Одним из самых современных методов получения хлор-
силанов был предложен в 2019 году коллективом авторов 
под руководством X. Fan   [5]. Суть метода заключается 
в  применении нейтрального эозина Y, который действует 
как фотокатализатор переноса атомов водорода. Преимуще-
ствами данного метода является безопасность, доступность 
и низкая стоимость катализатора. При этом в качестве хло-
рирующего агента не применяются опасные реагенты, такие 
как хлорид олова или четырёххлористый углерод.

Первоначальное исследование показало, что взаимо-
действие дифенилметилсилана с  дихлорметаном в  при-

Рис. 1. Крекинг хлорсиланов из 1,2-диметил-1,1,2,2-тетрахлордисилана
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сутствии 1 моль.  % нейтрального эозина Y  при LED 
облучении (λmax = 470 нм, 18 W) дало 100 % выход дифе-
нилметилхлорсилана. Дихлорметан использовался как 
хлорирующий агент, так и как растворитель. Применение 
хлороформа и 1,2-дихдорэтана снижает выход метилди-
фенилхлорсилана до 85 и 67  % соответственно (вместо 
99  %). Также концентрирование хлористого метилена 
снизило эффективность реакции (выход 92 % при концен-
трации 0,25 М вместо 99 % при 0,2 М) Отмечается, что при 
применении Ru(bpy)3(PF3)2 в  качестве фотокатализатора 
искомого продукта обнаружено не было, несмотря на то 
что Ru(bpy)3(PF3)2 обладает похожими окислительно-вос-
становительными свойствами. Реакция не пошла при ис-
пользовании коммерческой дианионной формы эозина 
Y. Присутствие воздуха значительно уменьшало выход 
хлорсиланов из-за образования силоксанов (вследствие 
наличия влаги).

Таким образом были получены оптимальные условия 
проведения реакции — 1 моль. % эозина Y, 0,2 моля хло-
ристого метилена. Реакции проводились при комнатной 
температуре в течение 4 часов и облучении светом (λ = 470 
нм, 18 Вт) в реакторе идеального вытеснения в инертной 
атмосфере.

Хлорирование силанов при оптимальных условиях по-
казало, что выход не зависит от типа заместителей и от их 
количества и составляет 100 %.

Предполагаемый механизм протекания реакции пред-
ставлен на рисунке 3. Силильный радикал довольно легко 
образуется в результате водородного переноса между би-
радикальной формой, образованной под действием облу-
чения, и  силаном. Этот радикал отбирает атом хлора от 
хлористого метилена с образованием хлорсилана и хлор-
метиленового радикала. Обратный перенос атома водо-
рода между радикалом и интермедиатом эозин Y-H реге-
нерирует эозин Y и хлористый метилен.

Рис. 3. Механизм хлорирования на нейтральном эозине при воздействии голубого излучения

Таким образом, были рассмотрены ряд методов, ко-
торые можно модифицировать для их применения в про-
мышленности. Оптимальными можно считать метод 

с  хлорированием на керамических сферах (простота ис-
полнения решения) и фотокаталитическое хлорирование 
(отсутствие значительных энергозатрат).

Рис. 2. Механизм хлорирования в диметиловом эфире



14 «Молодой учёный»  .  № 29 (319)   .  Июль 2020  г.Химия

Литература:

1. Kunai, A. Highly Selective Synthesis of Chlorosilanes from Hydrosilanes / A. Kunai, T. Kawakami, E. Toyoda, M. 
Ishikawa. — Текст: непосредственный // Organometallics. — 1992. — №  11. — с. 2708–2711.

2. Wang, W. An efficient method to synthesize chlorosilanes from hydrosilanes / W. Wang, Y. Tan, Z. Xie, Z. Zhang. — 
Текст: непосредственный // Journal of Organometallic Chemistry. — 2014. — №  769. — с. 29–33.

3. Pi, Y. Preparation of methylphenyldichlorosilane through a  catalytic cracking reaction of 1,2-dimethyl-1,1,2,2,-
tetrachlorodisilane with halobenzene / Y. Pi  [и др.]. — Текст: непосредственный // Journal of Chemical Research. — 
2011. — с. 712–714.

4. Sturm, A. G. Lewis-Base Catalyzed Selective Chlorination of Monosilanes / A. G. Sturm  [и др.]. — Текст: непосред-
ственный // Chemistry — A European Journal. — 2018. — №  67. — с. 17796–17801.

5. Fan, X. Neutral-Eosin-Y-Photocatalyzed Silane Chlorination Using Dichloromethane / X. Fan  [и др.]. — Текст: непо-
средственный // Angewandte Chemie International Edition. — 2019. — №  58.



15“Young Scientist”  .  # 29 (319)  .  July 2020 Information technologies

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

Построение модели города в компьютерной игре-песочнице  
на основе мультиагентной системы
Байшев Олег Михайлович, абитуриент магистратуры; 
Монина Юлия Олеговна, абитуриент магистратуры; 

Тагарифуллин Мунир Галинурович, абитуриент магистратуры; 
Ахмадишина Алия Радиковна, абитуриент магистратуры

Санкт-Петербургский государственный университет

В последние годы получил широкое распространение жанр нелинейных компьютерных игр, также известный как 
sandbox games или игры-песочницы. Игрокам предлагаются большие, открытые миры, внутри которых они имеют вы-
сокую степень свободы выбора того, как они будут исследовать их, как будут достигать внутриигровых целей.

В данной работе будет рассмотрено применение мультиагентных систем для построения города по принципу 
игры-песочницы.

Первые видеоигры были продемонстрированы в 
1970-х годах. С  тех пор отрасль росла экспоненци-

альными темпами. Продажи видеоигр достигли 18.85 
миллиардов долларов в 2007 году   [1], значительно опе-
режая рост кинематографической и  музыкальной инду-
стрий. Уже в 2012 году рынок видеоигр оценивался в 70.6 
миллиардов долларов, а в 2018 — в 134.9 миллиардов  [2]. 
Аналогично возрастала и сложность самих игр. Из самых 
первых игр, таких как Spacewar! или Pong, игры развились 
в такие огромные проекты, как Fallout 4 или Witcher 3.

1. Постановка задачи
Методы искусственного интеллекта, используемые 

в игре, являются ключевыми факторами для того, чтобы 
игровой процесс был действительно интересен, но в то же 
время они создают ощущение альтернативного и  прав-
доподобного мира, в  котором игроки хотят проводить 
время, что является конечной целью любой команды раз-
работчиков.

Создание системы ИИ, подходящей для видеоигры, не-
простая задача, зависящая от характера игрового про-
цесса: например, ИИ стратегической игры полностью от-
личается от ИИ в шутере от первого лица.

Также имеется определенное расхождение между тем, 
что является предметом изучения в сфере машинного об-
учения и тем, что интересует индустрию видеоигр. В ко-
нечном счете разработчики игр преследуют две цели: со-
здать хороший ИИ и удовлетворить потребности игрока. 
Во многих случаях самое важное не получить непобеди-
мого врага, а сбалансировать «интеллект» и возможности 
игрока. Таким образом, становится ясно, что методы ис-

кусственного интеллекта, используемые в  играх, полно-
стью отличаются от тех, что применяются в других обла-
стях науки.

Здесь возникает дилемма: хотим ли мы создать непред-
сказуемый ИИ, который сможет удивить игроков нео-
жиданными действиями, или мы ищем систему, которая 
просто следует заранее определенному сценарию (хотя 
игроки не теряют чувства столкновения с  реальным ин-
теллектом)? По этому вопросу проводятся исследования, 
в  ходе которых достигается видимое интеллектуальное 
поведение (то есть такое, которое не только эффективно 
решает поставленные задачи, но и  воспринимается как 
человеческий интеллект). Итак, конечной целью является 
попытка избежать случаев, когда эволюция агентов при-
водит к нереалистичным результатам, даже если они ока-
зываются верными  [3].

2. Игры-песочницы
Grand Theft Auto — отличный пример того, что может 

предложить игра-песочница. Она представляет собой 
город, в  котором игроки могут делать практически все, 
что хотят: водить машины, ездить на поездах, летать на 
самолетах, бегать, плавать, стрелять из различных видов 
оружия и т. д. Игра разделена на миссии, которые не обя-
зательно выполнять в строгом порядке, однако они пред-
ставляют собой путь для прохождения основного сюжета, 
который хоть и  не является основой игры, тем не менее 
существует.

Таким образом, одним из ключей успеха франшизы 
стала свобода, которую предлагают игры этой серии: 
целый город (в последствии и больше, вплоть до региона), 



16 «Молодой учёный»  .  № 29 (319)   .  Июль 2020  г.Информационные технологии

который полон трафика, населен множеством агентов (по-
лиция, скорая, обычные пешеходы), в котором есть мага-
зины, спортзалы и  прочие общественные места, суще-
ствует смена дня и ночи и т. д. Однако эта жизнь — всего 
лишь иллюзия: движения ограничено, действия полиция 
запускаются сценариями или небольшим набором пове-
дений игрока, пешеходы не имеют иной цели, кроме как 
идти по улицам

Тем не менее, иногда кажется, что этого недостаточно. 
Создание игры  — это дорогостоящий процесс, который 
может занять несколько лет напряженной работы. В этой 
работе представлено общее представление о  том, каким 
должен быть город в  игре-песочнице, основанный на 
мультиагентной системе.

3. Интеллектуальные агенты
Программные агенты берут свое начало в  областях 

программной инженерии, искусственного интеллекта 
и  взаимодействия человека с  компьютером. В  основном, 
это агенты с  некоторым внутренним состоянием и  спо-
собностью общаться и  взаимодействовать друг с  другом 
и с окружающей средой.

Агент — это часть программного обеспечения, которая 
может выполнять гибкие и автономные действия в опре-
деленных средах. В  этом случае считается, что гибкость 
обладает реактивностью, проактивностью и  коммуника-
бельностью, где

 — реактивная система поддерживает постоянную 
связь с окружающей средой и реагирует на ее изменения.

 — проактивная система ориентирует свое поведение 
на достижение определенных целей. Поэтому он не только 
контролируется событиями, но и  может взять на себя 
инициативу.

 — общительность означает, что в  качестве мультиа-
гентной среды существуют определенные цели, которые 
невозможно достичь без существования межагентского 
сотрудничества  [4].

4. Город как мультиагентная система
Чтобы превратить «песочницу» в  мультиагентную си-

стему, важно знать, что из себя представляют системы 
такого типа. Их можно определить как организованную 
группу агентов, которые взаимодействуют в общей среде. 
Таким образом, они состоят из четырех ключевых эле-
ментов:

 — Организация
 — Агенты
 — Среда
 — Взаимодействия

4.1 Организация
Поскольку полученная система будет достаточно об-

ширной, иерархия действий должна быть использована 
для того, чтобы попытаться организовать работу. Решения 
рассредоточены по цепочке, начиная от долгосрочных ре-
шений высокого уровня и заканчивая немедленными ре-
шениями низкого уровня. Таким образом, более высокие 
уровни контролируют нижестоящие, в то время как они 
информируют вышестоящие о  состоянии мира. Это по-

зволит улучшить как логическую организацию, так и про-
изводительность. Предлагаемые уровни:

 — Сам город, который представляет самый высокий 
уровень и  может работать как агент, воспринимающий 
все, что происходит внутри него

 — Контрольный уровень будет вторым уровнем, как 
основное средство связи между городом и игроками

 — Третий уровень, состоящий из неигровых персо-
нажей (NPC), таких как трафик, пешеходы, полицейские

 — На низшем уровне будут все те элементы, которые 
можно считать необязательными в  данной модели. Од-
нако они, в случае добавления в игру, усилили ощущения 
реальности. Примерами элементов такого типа могут слу-
жить животные (кошки, крысы, птицы, уличные собаки), 
общественный транспорт (система метро) и т. д.

4.2 Агенты и среда
Город
Город  — это мозг системы. Наибольшее отличие от 

стандартных мультиагентных систем в  нашем случае за-
ключается в том, что это одновременно и среда, и агент; 
и поэтому он должен быть способен реагировать на раз-
личные раздражители. Входные данные будут связаны 
с  различными необходимыми условиями («здоровье го-
рода»), а  его реакция должна соответствовать стилю 
игроков. Таким образом, городом будут управлять две 
фундаментальные переменные: поддержание равновесия 
и адаптация к игрокам.

Поддержание равновесия
Город должен всегда поддерживать оптимальные темп 

работы и  избегать нежелательных ситуаций. Например, 
стоит избегать серьезных транспортных проблем и  под-
держивать правопорядок. Это достигается путем соз-
дания плана действий для уровней, который находится 
непосредственно под ним в иерархии ИИ (см. рисунок 1), 
то есть полиции и  контроля трафика. При составлении 
планов город должен знать, как справляться с  различ-
ными ситуациями, такими как поддержание оптималь-
ного числа полицейских для адекватного контроля или 
изменение схем светофоров для устранения пробок.

Адаптация к игрокам
Если поддержание равновесия городом будет выпол-

няться идеально, и любые попытки игроков его нарушить 
будут немедленно и эффективно пресекаться, то это может 
привести к потере интереса к игре. Поэтому необходимо 
найти порог для поддержания состояния на приемлемом 
уровне, не мешая игрокам. Например, если игрок нару-
шает виртуальный закон, его будут преследовать поли-
цейские, контролируемые ИИ, и  система должна решить, 
использовать ли агрессивную стратегию с большим коли-
чеством юнитов, или использовать более простой подход 
для игрока в случае, если в его игровом стиле было заме-
чено нежелание участвовать в сложных преследованиях.

Неигровые персонажи
NPC, несомненно, являются теми агентами, что застав-

ляют игроков ощущать город настоящим, живым. Более 
того, они являются той частью ИИ, с которой игроки будут 
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взаимодействовать чаще всего. Каждое транспортное 
средство управляется агентом, который, по сути, является 
пешеходом, использующим личное транспортное сред-
ство. Водители должны знать пункт назначения, маршрут, 
которым они будут следовать, должны соблюдать пра-
вила дорожного движения, пытаться оптимизировать 
свой путь. Кроме того, у каждого агента должна быть своя 
«личность», которая будет влиять на его стиль вождения 
(агрессивный или аккуратный, насколько сильно они го-
товы рискнуть и т. д.) и на его поведение по отношению 
к другим агентам.

Архетип личности  — это набор ясных, узнаваемых 
и  последовательных действий, которые пользователи 
могут описать одним словом

В игре-песочнице, где большое внимание будет уде-
лено процессу вождения транспортных средств, личности 
будут наиболее заметны в  стилях вождения различных 
агентов. У каждого агента будет свой набор личностных 
качеств, которые будут определять его поведение. При-
мером личностных характеристик могут быть:

 — Насколько вероятно, что агент будет ездить по тро-
туару.

 — Насколько вероятно, что агент будет таранить 
другие автомобили.

 — Насколько активно агент будет искать возможность 
сократить маршрут, срезать.

 — Предпочитает ли агент двигаться на высокой или 
низкой скорости. Комбинируя эти ценности, можно со-
здать разные личностные архетипы. Это позволит дизай-
нерам легко создавать более живой мир, в  то время как 
код остается неизменным.

4.3 Взаимодействия
Взаимодействия агент-среда
Агенты должны иметь возможность общаться со своей 

средой, поскольку это одна из характеристик, которые 
определяют мультиагентную систему. Есть несколько ва-
риантов реализации данного взаимодействия:

 — Первый метод называется Smart-Objects  [5]; в этом 
случае объекты сами передают свою информацию агентам. 
Это похоже на то, что сделано в  The Sims. Этот подход 
предлагает четкое разделение между агентом и объектом, 
а также децентрализацию знаний.

 — Другой метод заключается в дальнейшем развитии 
взаимодействия и разработке системы коммуникации, ко-
торая имитирует природу: агенты смогут взаимодейство-
вать с объектами с учетом прошлого опыта, что позволяет 
им иметь некоторую степень знания об объектах, которых 
они никогда не видели до. SOTAI (Smart ObjecT-Agent 
Interaction) реализует этот метод. Каждый объект будет 
определен как набор действий, каждое из которых свя-
зано с серией признаков. Признак — это символ, который 
представляет собой раздражитель. Агенты будут иметь 

Рис. 1. Структура города. Низшие уровни передают информацию о состоянии города более высоким,  
в то время как те отдают приказы.
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несколько потоков или рецепторов раздражителей. Из 
этой информации система будет строить причинно-след-
ственные связи между этими раздражителями и  послед-
ствиями. Связи будут группироваться в строки, которые 
представляют сети знаний и позволяют узнать характери-
стики объекта из набора входных стимулов. Агенты могут 
использовать эти сети для более эффективной работы 
с новыми типами объектов, если они неизвестны.

Взаимодействие между агентами
Общение между агентами может быть реализовано как 

система обмена сообщениями, которая также может ис-
пользоваться для любой другой игровой системы. Сооб-
щение состоит из типа информации, идентификаторов 
отправителя и  получателя, а  также некоторых дополни-
тельных информационных полей.

Заключение
Видеоигры представляют собой серьезную задачу для 

систем искусственного интеллекта, являясь целой обла-
стью исследований, в которой требуется не приблизиться 
к совершенному интеллекту, но максимизировать удоволь-
ствие, которое приносит игрокам взаимодействие с ним.

Ситуации, обрабатываемые ИИ, в значительной степени 
зависят от типа игры и  требований к  дизайну, и  вполне 
возможно, что решение, используемое в одной видеоигре, 
не может быть применимо в любой другой, что приводит 
к разработке конкретных методов под конкретную задачу. 
Поэтому это область, которая предлагает большой потен-
циал в плане исследования и разработки новых алгоритмов.

В этой работе рассмотрен способ построения города, 
имитирующего реальную жизнь. Также указаны направ-
ления, с помощью которых это может быть осуществлено. 
Эти направления требуют дальнейшего изучения.

В частности, представлены следующие направления 
исследований:

 — Система управления движением с  интеллектуаль-
ными агентами, управляющими транспортными средствами.

 — Иерархия команд для управления конфликтами 
и их решения

 — Личность и искусственные эмоции агентов.
 — Адаптация поведения ИИ к стилю игроков.
 — Изучение новой методологии внедрения систем ис-

кусственного интеллекта на основе агентов.

Литература:

1. Growth of gaming in 2007 far outpaces movies, music. http://arstechnica.com/news.ars/post/20080124-growth-of-
gamingin-2007-far-outpaces-movies-music.html

2. Global games market value rising to $134.9bn in 2018. https://www.gamesindustry.biz/articles/2018–12–18-global-
games-market-value-rose-to-usd134–9bn-in-2018

3. Stanley, K. O., Bryant, B. D., Miikkulainen, R., Evolving Neural Network Agents in the NERO Video Game. Proceedings 
of the IEEE 2005 Symposium on Computational Intelligence and Games (CIG05). (2005).

4. Michael Wooldridge, An Introduction to MultiAgent Systems, John Wiley&Sons Ltd. (2002).
5. Abaci, T., Ciger, J., Thalmann, D., Action Semantics in Smart Objects. Proceedings of the Workshop towards Semantic 

Virtual Environments, pp. 121–126. (2005)

Анализ современных технических каналов утечки информации
Верхутин Дмитрий Андреевич, студент

Брянский государственный технический университет

Обеспечение конфиденциальности, целостности и доступности информации необходимо в производственной дея-
тельности любого предприятия, поскольку нарушение данных свойств информационной безопасности может нанести 
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В наши дни информация представляет из себя особую 
ценность поскольку ее утрата может привести к  зна-

чимым финансовым и  репутационным потерям, а, сле-
довательно, сейчас она довольно уязвима. С  течением 
времени информация стала одним из важнейших стра-
тегических, управленческих ресурсов, наряду с  человече-
ским, финансовым и материальным ресурсами. В текущих 

реалиях ценность информации несоизмерима с  ценно-
стью носителя этой информации.

Утечка информации является серьезной угрозой для 
большинства организаций. Она может произойти в  ре-
зультате действий внешних нарушителей, а  также по не-
осторожности сотрудников предприятия. Заранее спла-
нированная утечка информации реализуется с  целью 

http://arstechnica.com/news.ars/post/20080124-growth-of-gamingin-2007-far-outpaces-movies-music.html
http://arstechnica.com/news.ars/post/20080124-growth-of-gamingin-2007-far-outpaces-movies-music.html
https://www.gamesindustry.biz/articles/2018-12-18-global-games-market-value-rose-to-usd134-9bn-in-2018
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нанесения ущерба определенному предприятию, а также 
для получения преимущества в  ходе конкурентной 
борьбы. Утечка, произошедшая в  результате непредна-
меренных действий сотрудников, также может привести 
к серьезным последствиям для организации.

Информация передается при помощи различных 
средств, таких как, акустические волны, электромаг-
нитное излучение, а  также при помощи бумажных носи-
телей. Утечка информации по техническим каналам пред-
ставляет из себя неконтролируемое распространение 
через физическую среду сигнала с  информацией от его 
источника до средства приема информации.

Под перехватом информации понимают несанкциони-
рованное получение информации при помощи техниче-
ского средства, предназначенного для приёма и обработки 
информационного сигнала. В  результате осуществления 
перехвата у  злоумышленника появляется возможность 
неправомерного ознакомления с  полученной информа-
цией, а также нерегламентированной записи информации 
на физический носитель.

К техническим каналам утечки информации (КУИ) от-
носят: каналы утечки видовой и  речевой информации; 
каналы утечки, обрабатываемой средствами приема, об-
работки и  передачи информации; утечка конфиденци-
альной информации при передаче по каналам связи  [1].

В соответствии с  физической природой возникно-
вения сигнала, а  также средой распространения инфор-
мационного сигнала можно выделить следующие каналы 
утечки акустической информации:

 — Прямой акустический канал утечки информации. 
Для перехвата информации при помощи данного вида 
КУИ используют высокочувствительные микрофоны, 
а также специализированные направленные микрофоны.

 — Виброакустический КУИ. Перехват акустических 
колебаний в  данной среде осуществляется с  использова-
нием контактного микрофона — стетоскопа.

 — Акустооптический КУИ. По данному каналу утечки 
перехват речевой информации происходит за счет облу-
чения лазерным лучом вибрирующих поверхностей.

 — Акустоэлектрический КУИ. Для съема информации 
по данному каналу утечки применяют электронные за-
кладные устройства (осуществляющие подключение к ли-
ниям связи), а также запись звукозаписывающим устрой-
ством (диктофон).

 — Акустоэлектромагнитный КУИ. Акустические сиг-
налы по данному каналу преобразуются в  электромаг-
нитные волны  [3].

Среди технических каналов утечки информации, обра-
батываемой техническими средствами приема и передачи 
информации выделяют: электромагнитные (электромаг-

нитные излучения элементов и  ВЧ-генераторов техниче-
ских средств приема и передачи информации, излучения 
на частотах усилителей низкой частоты); электрические 
(наводки электромагнитных излучений элементов тех-
нических средств приема и передачи информации на по-
сторонние проводники, просачивание информационного 
сигнала в линии электропитания, съем информации при 
помощи закладных устройств, просачивание информаци-
онного сигнала в цепи заземления); параметрические (пе-
рехват информации путем высокочастотного облучения 
технических средств приема и передачи информации); ви-
брационные (соответствие между распечатываемым сим-
волом и его акустическим образом)  [2].

Технические каналы перехвата информации в  зависи-
мости от вида канала связи можно подразделить на элек-
трические, электромагнитные и индукционные.

Электрический канал перехвата информации, переда-
ваемой по кабельным линиям связи, предполагает кон-
тактное подключение аппаратуры перехвата к кабельным 
линиям связи.

Электромагнитные излучения передатчиков средств 
связи, модулированные информационным сигналом, 
могут перехватываться портативными средствами ради-
оразведки.

Наиболее частым способом контроля проводных 
линий связи, не требующим контактного подключения, 
является индукционный. В индукционном канале инфор-
мационные электрические сигналы, возникающие при 
прохождении вокруг кабеля связи электромагнитного 
поля, перехватываются специальными индукционными 
датчиками  [4].

Для перехвата видовой информации используются 
такие способы, как наблюдение за объектами, съёмка объ-
ектов, а  также снятие копий документов. Учитывая за-
висимость от различных внешних условий, в  том числе 
освещения, для наблюдения за объектами применяют раз-
личные специализированные технические средства. Для 
съёмки объектов могут использоваться телевизионные 
и  фотографические средства, включая аэрокосмические. 
В  свою очередь съёмка документов осуществляется, как 
правило, при помощи портативных камер.

Таким образом, в настоящее время существует большое 
число различных каналов утечки, через которые внешний 
или внутренний нарушитель может получить возмож-
ность перехвата конфиденциальной информации. Для 
обеспечения информационной безопасности необходимо 
применять организационные меры и актуальные техниче-
ские средства, предназначенные для нейтрализации воз-
можности нарушения конфиденциальности, целостности 
и доступности ценной информации по каналам утечки.
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Современный мир бизнеса предъявляет большое ко-
личество требований к  масштабируемости компью-

терных сетей и информационных технологий в целом.
Основными трендами на рынке корпоративных сетей 

и сетей центров обработки данных являются:
 — изменение структуры трафика передачи видео 

и  унифицированных коммуникаций (UC-C) и  стреми-
тельный рост его объемов;

 — поддержка мобильных пользователей (BYOD) и со-
циальных сетей;

 — высокопроизводительные кластеры для обработки 
больших данных (BIG DATA).

Сеть в  ее классическом представлении  — это управ-
ление с  помощью командной строки и  конфигураци-
онных файлов. Однако данный аспект ограничивает раз-
витие вычислительной инфраструктуры.

На сегодняшний день, классические подходы в вирту-
ализации сетей (VLAN, VRF) не соответствуют уровню 
развития виртуализации серверов и  систем хранения 
данных. Традиционные сети прежде всего статичны и не 
соответствуют быстрой динамике развития современного 
IT бизнеса.

В условиях постоянной конкуренции, масштаби-
рование традиционных сетей не представляется воз-
можным, так как не отвечает требованиям сервис провай-
деров, таких как Facebook, Google, Microsoft, Yahoo, при 
этом управление устройствами традиционных сетей до-
статочно сложное и неэффективное.

Привязка же к  выбранному сетевому производителю 
не гарантирует поддержку будущих приложений и  сер-
висов. Как результат наблюдается картина, что традици-
онные архитектуры/дизайны сетей становятся неэффек-
тивны в динамических средах.

В мире информационных технологий была разрабо-
тана такая система, которая позволяет решить перечис-
ленные выше проблемы. Данная технология носит на-

звание  — Software Defined Networking или сокращенно 
SDN (программно-конфигурируемая сеть)  — сеть пере-
дачи данных, в  которой уровень управления сетью от-
делён от устройств передачи данных и  реализуется по-
средством программы, а также ее можно представить как 
одну из форм виртуализации вычислительных ресурсов.

Архитектура программно-конфигурируемых сетей 
SDN (рис. 1) подразделяется на три уровня:

1. Инфраструктурный уровень;
2. Уровень управления;
3. Уровень сетевых приложений.
Следует описать каждый уровень более подробно.
Инфраструктурный уровень (физический, уровень 

данных) предоставляет набор сетевых устройств, комму-
таторов и каналов передачи. На этом уровне в концепции 
SDN находятся простые устройства, обеспечивающие 
только пересылку пакетов, за счет таблиц потоков. Выне-
сение уровня управления из этих устройств значительно 
уменьшает их стоимость и скорость обработки входящего 
трафика, а также упрощает настройку.

Уровень управления, включающий в себя сетевую опе-
рационную систему, которая обеспечивает приложениям 
сетевые сервисы и  программный интерфейс для управ-
ления сетевыми устройствами и  сетью. Данный уровень 
выведен в контролер — устройство с большими вычисли-
тельными мощностями и интерфейсами для связи с ком-
мутаторами и приложениями.

Контроллер  — центр SDN, он видит всю топологию 
сети и  управляет всеми изменениями в  сетевых устрой-
ствах через протокол Open Flow автоматически или по 
средствам команд от администратора. Open Flow — стан-
дартный протокол, является основным элементом кон-
цепции SDN и обеспечивает взаимодействие контроллера 
с  сетевыми устройствами   [3]. Контроллер используется 
для управления таблицами потоков коммутаторов, на ос-
новании которых принимается решение о  передаче при-
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нятого пакета на конкретный порт коммутатора. Таким 
образом, в сети формируются прямые сетевые соединения 
с минимальными задержками передачи данных и необхо-
димыми параметрами.

Уровень сетевых приложений необходим для гибкого 
и эффективного управления сетью. Он обеспечивает про-
граммный интерфейс для приложений управления сетью 

и  реализует механизмы управления таблицами коммута-
торов: добавление, удаление, модификацию правил и сбор 
разнообразной статистики.

Таким образом, фактически решение задач управления 
сетью выполняется с  помощью приложений, реализо-
ванных на основе API сетевой операционной системы, по-
зволяющих создавать приложения  [2].
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Компьютерная программа My test как средство осуществления тестового контроля 
сформированности лексических навыков на уроках английского языка  

(средняя ступень общеобразовательной школы)
Чубакова Ника Андреевна, учитель английского языка

ГБОУ «Школа №  222» г. Москвы

Качественно сформированные лексические навыки яв-
ляются базой для успешной коммуникации на ино-

странном языке. Формирование лексических навыков при 
обучении иностранному языку является одной из наи-
более важных проблем в  современной методике препода-
вания иностранных языков. Эта проблема до сих пор яв-
ляется актуальной, требует более глубокого исследования, 
предполагает нахождение и  использование новых форм 

и тактик обучения лексическому аспекту. Лексика — это ос-
новной строительный материал нашей речи. Как известно, 
с помощью лексики передаётся и воспринимается содержа-
тельная сторона речи. Для того, чтобы качественно форми-
ровать лексические навыки, учителю необходимо знать со-
временные методы и тактики обучения английскому языку.

Реформирование системы образования вовлекает 
в  школьную практику использование новых информа-

Рис. 1. Архитектура программно-конфигурируемых сетей
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ционных технологий. Большая часть из них заимству-
ется из западных методик обучения и приспосабливаются 
к  использованию в  общеобразовательных учреждениях. 
Одной из задач учителя в  наше время является необхо-
димость контролировать учебную деятельность школь-
ников. Для увеличения производительности труда и  ка-
чества работы, необходимо применять такие формы 
контроля, которые позволят эффективно, быстро, объ-
ективно определить уровень сформированности навыков 
и  умений учащихся. Таким требованиям соответствует 
тестирование — одна из форм контроля, эффективно ис-
пользуемая уже несколько десятилетий в  западной мето-
дике преподавания и  последние десять лет активно вхо-
дящая в практику школ.

В отечественной практике обучения иностранным 
языкам тестирование является эффективным способом 
проверки знаний и  находит в  школе всё большее при-
менение. Интерес к  тестированию объясняется тем, что 
кроме своей главной функции  — контроля, оно может 
служить показателем качества обученности и предсказать 
успешность или неуспешность обучения, а  так же сред-
ством диагностики трудностей языкового материала уча-
щихся.

Тестирование положено в  основу создания кон-
трольных измерительных материалов по иностранным 
языкам и  проведение итоговой аттестации выпускников 
в  форме ЕГЭ и  ОГЭ. По этой причине требуется обяза-
тельно вводить тестовые технологии в  систему образо-
вания.

С помощью тестов можно получить реальную оценку 
уровня знаний, навыков и  умений, обнаружить недо-
статки в  подготовке учащихся, проверить соответствие 
уровня подготовки выпускников требованиям государ-
ственных образовательных стандартов.

Если такая форма проверки будет носить регулярный 
характер, то она приучит школьников к ответственности 
за весь материал цикла, что будет, в свою очередь, способ-
ствовать успешности их обучения. Это дисциплинирует, 
организует и  направляет деятельность учащихся. Тесты 
обладают безусловными преимуществами по сравнению 
с традиционными формами контроля: тест позволяет ох-
ватить сразу большое количество учащихся, результаты не 
требуют временных затрат на получение надежных итогов 
контроля, регулярное тестирование повышает активность 
и внимание учеников на уроке, повышает их чувство от-
ветственности при выполнении заданий. Результаты те-
стирования проверяются учителем и  являются, с  одной 
стороны, показателем уровня знаний, а с другой — резуль-
татом работы самого учителя, что позволяет ему внести 
определенные изменения в процесс обучения и тем самым 
предупредить повторение ошибок школьников.

Поэтому тестирование становится особенно акту-
альным в  наши дни в  условиях преподавания иностран-
ного языка в  средней школе, где количество учеников 
в  группе превышает тринадцать человек, а  время кон-
троля ограничено.

В данной статье мы:
1. выявим компоненты содержания обучения лек-

сике;
2. выявим возможности компьютерной программы 

«My Test» для контроля сформированности лексических 
навыков;

Компоненты содержания обучения лексике
Одной из важных проблем в обучении иностранному 

языку является проблема формирования лексических на-
выков. Лексические единицы являются важнейшим ком-
понентом речевой деятельности: говорения, аудирования, 
чтения и  письма. Роль лексики очень важна, как и  роль 
фонетики и  грамматики, поскольку именно лексика яв-
ляется основным строительным материалом нашей речи. 
Лексика передает предмет мысли, она отражает не только 
реальную действительность, но и воображаемую. По этой 
причине, учителя акцентируют особое внимание на фор-
мировании лексических навыков, так как лексические на-
выки представляют лексическую сторону речи, они яв-
ляются элементами речевых умений, и  создают основу 
для обеспечения использования языка как средства об-
щения  [Кабанова, 2010, с. 113].

Структура лексического навыка состоит из следующих 
компонентов:

1. Звуковая форма и графическая форма;
2. Действия по выбору лексической единицы;
3. Действия по сочетанию лексических единиц, а так 

же способность включать новые лексические единицы 
в известные грамматические структуры и сочетать новые 
лексические единицы с  усвоенными ранее   [Коростелёв, 
1990, с. 57].

Данные компоненты лексического навыка мы будем 
проверять с  помощью тестов. При тестировании уча-
щиеся выполняют определенные действия и операции со 
словом, с его формой, значением и употреблением.

«Говоря о формах слова, мы имеем в виду его звуковую 
форму, без которой невозможно правильно понять слово 
со слуха и  адекватно озвучить его самому, а  также гра-
фическую форму, без которой слово не будет узнано при 
чтении и не сможет быть написано. Если у слова есть не-
которые особенности образования грамматических форм, 
то об этом также следует сообщить обучаемым уже на 
стадии ознакомления во избежание ошибок в  последу-
ющем использовании данного слова»   [Соловова, 2002, 
с. 81].

Под значением слова понимается лексическое и  грам-
матическое значение. «Лексическое значение слова — ос-
новная часть семантики слова, которая формируется 
предметно-понятийной связью слова и  его отношением 
с другими словами в лексической системе, включает обя-
зательный денотативный и  возможный коннотативный 
компоненты»  [Куликова, Салмина, 2017, с. 252]. В англий-
ском языке слова чаще всего полисемантичны, поэтому 
задача учащихся заключается в том, чтобы вызвать из дол-
говременной памяти подходящее слово.
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«Грамматическое значение  — это дополнительная 
к  лексическому и  одновременно обязательная, обслужи-
вающая связную речь часть семантики слова, которая ука-
зывает на принадлежность слова к  определенному грам-
матическому классу»  [Куликова, Салмина, 2017, с. 303].

Говоря об употреблении слова, мы имеем в  виду не 
только его коннотацию, но и управление в предложении.

Затруднения изучения лексики иностранного языка 
и  большое значение лексики для формирования умений 
речевой деятельности подтверждает важность ее усво-
ения. Практика показывает, что в  первую очередь слож-
ностью для школьников среднего звена является усвоение 
иноязычных лексических единиц, сохранение их в памяти, 
и  проблемой их использования при построении моно-
логов и диалогов, а так же при построении высказываний 
в ходе обсуждения текстов.

В современной школе необходимо создать условия 
в первую очередь для развития лексического навыка, для 
расширения словарного запаса учащихся, поскольку лек-
сическая единица является основой, без которого невоз-
можно развитие навыков устного и письменного общения 
(говорения, аудирования, чтения, письма   [Воскерчьян, 
2003, с. 19].

Тестирование является одним из наиболее успешных 
способов решения данной проблемы. Российская си-
стема образования, введение ЕГЭ и  ОГЭ для всех уча-
щихся, а так же реализация стандартов в любой образова-
тельной области, ставит перед учителем задачу овладения 
методикой использования тестовых заданий и  их разра-
боток на разных этапах обучения для всех возрастных ка-
тегорий учащихся.

Возможности компьютерной программы «My Test» 
для контроля сформированности лексических навыков 
УМК «Starlight-6»

Одной из задач учителя в  процессе обучения явля-
ется контроль уровня знаний учащихся. Существует 
большое количество форм контроля, применяемые педа-
гогами, но чаще всего используются устные и письменные 
опросы. При проведении устного опроса учитель затрачи-
вает большую часть времени урока, при проведении пись-
менных работ учитель затрачивает много времени на про-
верку. К сожалению, данные формы контроля не лишены 
недостатков. Решением данной проблемы является те-
стирование. Тестирование на сегодняшний день находит 
в школе все большее применение. При проведении теста 
используются как бумажные, так и  электронные вари-
анты. Последние обладают большими преимуществами, 
поскольку по завершении теста можно сразу же получить 
результаты.

Контроль для преподавателя  — это трудоемкая часть 
работы. Облегчить процесс контроля можно с  помощью 
использования специальных программ-оболочек и  с по-
мощью специальных инструментальных программных 
средств. В  настоящее время существует множество про-
дуктов (в том числе мультимедийных), с  готовыми те-
стовыми заданиями, так и  программы-оболочки для 

самостоятельного создания тестов. Разработанные ком-
пьютерные тесты на основе инструментальных программ 
обладают свойствами, присущими подобным системам: 
открытостью, стандартностью, адаптивностью, способ-
ностью осуществлять групповой и индивидуальный кон-
троль знаний.

Такой инструментальной программой является про-
грамма «My Test»  — это система программ, которая со-
стоит из редактора тестов, программы тестирования уча-
щихся и журнал результатов. Это специальная программа, 
созданная для создания и проведения компьютерного те-
стирования, сбора и  анализа результатов, выставления 
оценки по указанной в тесте шкале  [26].

«Программа MyTest X  работает с  восьмью типами за-
даний:

1. множественный выбор,
2. одиночный выбор,
3. установление соответствия,
4. установление порядка следования,
5. указание истинности или ложности утверждений,
6. ручной ввод числа (чисел),
7. ручной ввод текста, выбор места на изображении,
8. перестановка букв»  [26].
В программе можно использовать любое количество 

видов тестовых заданий. Так же в программе имеются три 
модуля для создания, апробирования и  результатов те-
стов. Программа включает четыре модуля:

1. Редактор тестов (MyTestEditor).
2. Модуль тестирования (MyTestStudent).
3. Журнал тестирования (MyTestServer).
4. Автономные тесты (MyTestBuilder).
Редактор тестов (MyTestEditor) позволяет создать либо 

новый тест, либо изменить существующий. Так же в  ре-
дакторе можно настраивать параметры теста: порядок 
заданий и  вариантов, бальная система, ограничение вре-
мени, шкала оценивания. Более того, электронный ва-
риант теста можно экспортировать в бумажный тест.

Модуль тестирования (MyTestStudent) является про-
граммой для учеников и студентов. Модуль тестирования 
позволяет открыть или получить по сети файл с  тестом 
и  пройти тестирование. После прохождения теста уча-
щиеся получают результаты с  процентным соотноше-
нием правильных и  неправильных ответов. Результаты 
тестирования, ход тестирования, сигналы и сообщения об 
ошибках, способ вывода результата тестирования зависит 
от параметров теста, заданных в редакторе.

Журнал тестирования (MyTestServer) организовывает 
тестирование более удобным образом. С  помощью него 
можно раздавать файлы с тестами по почте, по сети, полу-
чать результаты со всех компьютеров тестируемых и ана-
лизировать их в удобном виде.

Также имеется дополнительный модуль автономные 
тесты (MyTestBuilder), который позволяет создать тесты 
в формате exe.

Программа обладает огромными возможностями фор-
матирования вариантов ответа и  текста. С  помощью ин-
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струментов можно определить шрифт, цвет символов 
и фона, разбивать текст на абзацы и применять к ним рас-
ширенное форматирование, использовать списки, встав-
лять рисунки, музыку, видео.

Данная программа является очень эффективной для 
обучения, поскольку она поддерживает несколько ре-
жимов:

1. Штрафной.
2. Обучающий.
3. Монопольный.
4. Свободный.
В  штрафном режиме тестируемый имеет право пропу-

стить задания, но  при  этом за  неверные ответы у  него от-
нимаются баллы. В  обучающем режиме можно настроить 
вступления и  объяснения к  заданиям. В  данном режиме 
тестируемый видит инструкции к  заданиям, так  же выво-
дятся сообщения об его ошибках. Монопольный режим за-
нимает всё окно программы и  его невозможно свернуть. 
В  свободном режиме тестируемый может смотреть объ-
яснения к  заданиям, читать инструкции, отвечать на  во-
просы в  любой последовательности, переходить самостоя-
тельно от  одного вопроса к  другому. В  одном файле теста 
хранятся параметры тестирования, заголовки, автор, опи-
сание, задания, заметки, аудио и изображения к заданиям 
для  каждого отдельного теста. Данная программа защи-
щает как сами тестовые задания, так и результаты заданий. 
Получить ключи к  тесту невозможно, благодаря тому 
что для теста можно задать несколько паролей. В программе 
есть пароли для  защиты результатов. Результаты тестиро-
вания сохраняются в специальный защищённый файл, по-
этому оценки учащихся всегда объективны. Результаты те-
стирования сохраняются как  на  локальных компьютерах, 
так и  на  компьютере преподавателя, поэтому вероятность 
утери результатов сводится к 0 %. Программа показала вы-
сокую валидность и надежность работы как в школах, так 
и в ВУЗах России и стран ближнего зарубежья. В программе 
предусмотрены различные варианты защиты тестов от не-
санкционированного получения ответов, например пароли: 
открытие для редактирования, защищённые результаты, от-
крытие для тестирования, начало тестирования.

Программа MyTest X уникальна, поскольку можно осу-
ществить местное и  сетевое тестирование. При  сетевом 
тестировании результаты передаются в  журнал, а  могут 
быть отправлены по электронной почте. Если нет возмож-
ности провести электронное тестирование, то  из  элек-
тронного теста можно быстро сформировать и  распеча-
тать «бумажный» тест.

Преимущества данной программы:
1. Объективность. Со  стороны преподавателя ис-

ключается фактор субъективного подхода. Результаты 
теста обрабатываются через компьютер. Более того, все 
открыть, редактировать, украсть ключи к  тесту стано-
вится невозможно.

2. Простота. Тестовые вопросы чёткие, ясные и  по-
нятные. Тестовые вопросы конкретнее и  лаконичнее 
обычных экзаменационных билетов и не требуют развер-

нутых ответов или  обоснований — необходимо только 
выбрать правильный ответ, заполнить пропуски или уста-
новить соответствие.

3. Исключается фактор счастливого или  несчастли-
вого билета обычного экзамена. Большое количество за-
даний теста охватывает не одни аспект, а весь объем ма-
териала раздела, что  дает возможность учащимся шире 
проявить свой кругозор.

4. Массовость и  кратковременность. За  опреде-
лённый промежуток времени можно охватить сразу 
большое количество учащихся. Учитель имеет возмож-
ность в оставшееся время лучше изучить новый материал 
или закрепить старый.

5. Технологичность. Проведение экзамена в  форме 
тестирования весьма технологично, так как позволяет ис-
пользовать автоматическую обработку.

6. Достоверность информации о  том, на  сколько 
глубоко был изучен материал. В  данной программе есть 
раздел ЗУН, который в  процентных соотношениях пока-
зывает все верные и неверные ответы всего класса.

7. Дифференцирующая способность. Преподаватель 
может создавать дифференцирующие задания, то есть за-
дания разного уровня трудности.

8. Осуществление индивидуального подхода в  обу-
чении. Благодаря четырём режимам возможна отработка 
материала, индивидуальная проверка и  самопроверка 
знаний учащихся.

Наряду с преимуществами у компьютерной программы 
«My test» есть и свои недостатки:

1. К сожалению, тестовый контроль не способствует 
развитию устной и письменной речи учащихся.

2. Учителя, как  правило, имеют дело только с  полу-
ченными результатами, но они не видят учащихся и не об-
щаются с ними. При таких условиях трудно выяснить дей-
ствительный объем знаний.

3. При  компьютерном тестировании может прои-
зойти случайный выбор. Это искажает результаты теста, 
приходится проводить анализ по  каждому ученику в  от-
дельности. Например, тестируемый, не  ответивший 
на  простой вопрос, может правильно ответить на  более 
сложный. Учащийся может случайно ошибиться в первом 
вопросе, но случайно ответить на второй.

4. Эффект психологического барьера. Бывает так, 
что учащиеся испытывают дискомфорт и вообще не спо-
собны ответить на вопросы потому, что «боятся» компью-
тера. Возможно и включение психологических защитных 
механизмов, связанных с  нежеланием тестируемого рас-
крываться, стремлением избежать излишней откровен-
ности или намеренным искажением результатов.

5. Настроение учащегося. Большинство учащихся 
не  спокойно относятся к  компьютерному тестированию, 
поскольку общение человека с компьютером имеет свою 
специфику. Если процедура тестирования будет слишком 
напряжённой, затянутой, или  содержание теста не  заин-
тересует ученика, то положительный настрой может сме-
ниться отрицательным.
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С помощью программы «My Test» мы сделаем тестовые 
задания, нацеленные отдельно на  форму, на  значение, 

на  употребление, а  затем все вместе в  комплексе и  пере-
ведем их в тестовую форму для лучшего усвоения лексики.

Бумажный вариант теста, нацеленный на контроль формы, значения и употребления

Тестируемый: _______________________ Дата: _____________________

Задания, нацеленные на знание формальных признаков

Задание №  1

PNMTEAVE >>

Задание №  2

GEOLNICSLVRES >>

Задание №  3

UNENLT >>

Задание №  4

BRDEIG >>

Задание №  5

AR SCBGZONSIRE >>
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Задание №  6

BLENSUA >>

Задание №  7

ISORAGD N >>

Задание №  8

AHCT ILGFTFIR >>

Задания, нацеленные на значение слов

Задание №  9 Match words to their definitions

1) Pedestrians should use it when they cross 
the road. 1) pavement

2) Place where pedestrians walk next to the 
road. 2) level crossing

3) It stops and starts traffic. 3) bridge
4) A place where a train crosses a road. 4) traffic light

5) Only public transport vehicles can travel 
along it. 5) bus lane

6) An underground passage for cars or 
trains. 6) road sign

7) It gives information to drivers. 7) tunnel

8) It allows people or vehicles to cross over 
a river, road. 8) zebra crossing
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Задания, нацеленные на сочетаемость слов и на употребление

Задание №  10 Complete the sentence
You must stop when the …….. is red

Задание №  11 Complete the sentence
Pay attention to the …….. so that you don»t get lost.

Задание №  12 Complete the sentence
You have to cross the …….. to get over the river.

Задание №  13 Complete the sentence
Drivers should be careful of trains when going over a……..

Задание №  14 Match the words to form collocations

1) oncoming 1) footage
2) video 2) driving
3) reality 3) traffic
4) bad 4) shows
5) channel 5) hop

Таким образом, в  данной статье мы выяснили, 
что одной из задач учителя в процессе обучения является 
контроль уровня знаний учащихся. Существует большое 
количество форм контроля, но  облегчить и  системати-
зировать трудоёмкую часть работы учителя можно с  по-
мощью инструментальных программных средств. Данной 
программой является компьютерная программа «My Test». 
С помощью данной программы мы разработали лексиче-

ский тест в  текущем контроле, нацеленный на  контроль 
знания формальных признаков слова, значения и  упо-
требления. Мы видим, что  при  компьютерном тестиро-
вании преподаватель вообще не  затрачивает времени 
на проверку знаний, получая готовые оценки. Более того, 
большое количество заданий теста охватывает весь объем 
материала, учитель может создавать задания различного 
уровня трудности.
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В статье приведены кинематическая схема стационарного планетарного миксера, который обладает большим пре-
имуществом в  виде: компактности, бесшумности, меньшей массой, большой нагрузочной способностью при  сравни-
тельном высоком КПД, возможностью получения больших передаточных чисел и передачи вращения на ведомый вал 
от ведущего электродвигателя. Предлагается кинематическая схема двухсателлитного планетарного механизма с эпи-
циклоидальной передачей.

Ключевые слова: миксер, сателлит, планетарный механизм, водило, шестерня, колесо, лопасть, передаточное число, 
частота вращения, редуктор, вал.

Введение. В  настоящее время в  технологических про-
цессах появились новые разнообразные миксеры: 

ручные (переносные) и стационарные. Миксеры по виду 
передачи привода подразделяются на  два вида: простые 
(ротационные, двухротационные) передачи и  сложные 

— планетарные эпициклические механизмы   [1]. Плане-
тарные передачи обладают рядом преимуществ перед про-
стыми плоскими механизмами, среди которых основным 
звеном является более естественное воспроизведение тре-
буемых пространственных движений, поэтому месильные 
органы миксера совершают планетарно-вращательное 
движение и  обладают максимально качественным сме-
шиванием и взбиванием белковых масс или бисквитного 
теста. Ручные миксеры предназначены для  домашнего 
обихода в  объёме работы в  пределах от  1 до  2-х литров 
смешанной массы. Стационарные миксеры используются 
в  кондитерской промышленности для  выпечки в  техно-
логических конвейерах (линиях) для производства широ-
кого ассортимента кулинарных изделий, объём которых 
составляет от 40 и более литров.

Методика исследований. В статье предлагается теоре-
тические разработки планетарного миксера, которые осу-
ществлялись по  методике основных положений теории 
механизмов и  машин, технологических процессов и  ап-
паратов пищевого производства. При  этом исследованы 
результаты машинного анализа графиков и литературные 
данные.

Результаты исследований. Установлено, что миксеры 
по технологическим процессам приготовления смеси под-
разделяются на два вида:

 — для  взбивания белковых масс, сливок и  кремов, 
а также для перемешивания жидких смесей;

 — для перемешивания бисквитного теста, мягкого пе-
сочного дрожжевого теста, картофельного пюре и густых 
смесей.

Поэтому у этих миксеров рабочие лопасти вращаются 
с различными скоростными параметрами.

На рисунке 1 (а) приведен стационарный планетарный 
миксер «Комета-100» фирмы «Восход» выпускаемый в го-
роде Саратове (Россия)  [1], а на рисунке 1 (б) даётся кине-
матическая схема данного планетарного миксера, где: 1 — 
электродвигатель; 2 — муфта; 3 — шестерня; 4 — зубчатое 
колесо; 5 — солнечное зубчатое колесо; 6 — сателлит; 7 
(Н)  — водило; 8 — вал; 9 — месильный рабочий орган 
в виде пруткового венчика.

Здесь, как  видно из  кинематической схемы (рисунок 
1,  б) приводится односателлитный планетарный меха-
низм. Во  всех планетарных передачах для  уравновеши-
вания звеньев механизма применяется двух или  трёх са-
теллитный планетарный механизм и  устанавливается 
при  симметричном расположении сателлитов на  во-
диле   [2,3]. Также, в планетарном миксере (рисунок 1, б) 
применяется рабочий орган лопасти в  виде пруткового 
венчика 9, имеющий геометрическую форму сжатого эл-
липсоида вращения, который по  габариту превышает 
и выходит за рамку оси вращения водила, т. е. расположен 
в смещённом положении от вертикальной оси вращения 
вала водила.

По выявленным недостаткам при анализе конструкции 
рабочих органов планетарного миксера и  преимуще-



30 «Молодой учёный»  .  № 29 (319)   .  Июль 2020  г.Технические науки

ства эпициклических передач позволяет конструировать 
камеру смешивания рабочих органов, совершающих пла-
нетарное движение. Поэтому мы предлагаем усовершен-
ствовать данную конструкцию в виде планетарного двух-
сателлитного механизма (рисунок 2). В  результате этого 
достигается более равномерное распределение жидких 
компонентов в  смеси и  получение взбитых белковых 
масс в  начальной стадии замеса однородной структуры. 
Предлагаемый двухсателлитный эпициклический плане-
тарный механизм имеет соответственно две рабочие ло-
пасти: один из рабочих органов 9 остается как сжатая эл-
липсоида вращения, а другой рабочий орган 10 — имеет 
геометрическую форму в  виде однополюсного гипербо-
лоида вращения.

Зубчатые передачи (3, 4) установлены от электродвига-
теля (1) до привода рабочего органа (9) планетарного мик-
сера последовательно друг за  другами, в  начале простые 
зубчатые передачи а  за  ним планетарный передачи   [4], 
т. е. выбраны комбинированными передачами: состоящие 
из простых (3 и 4) и планетарных передач (5,6,7) и рассчи-
тываются как общие передаточные числа

         а)      б)

Рис. 1. Промышленная установка планетарного миксера (а) и кинематическая схема (б) односателлитного 
планетарного миксера, где: 1 — электродвигатель, 2 — муфта, 3 — шестерня, 4 — простое зубчатое колесо, 

5 — солнечное колесо, 6 — сателлит, 7 (Н) — водило, 8 — вал, 9 — месильный орган венчика сжатого 
эллипсоидального вращения
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Выводы: Преимуществами предлагаемой кинематиче-
ской схемы планетарного миксера являются:

 — малые габаритные размеры и масса. Это объясняется 
тем, что мощность передаётся по нескольким потокам, чис-
ленно равным числу сателлитов, поэтому нагрузка на зубья 
в каждом зацеплении уменьшается в несколько раз;

 — вследствие соосности ведущих и ведомых валов эти 
передачи удобны для компоновки машин;

 — работают с меньшим шумом, чем обычные зубчатые, 
что  связано с  меньшими размерами колёс и  при  симме-
тричном расположении сателлитов, взаимном уравнове-
шиванием вил;

 — малые нагрузки на опоры, что позволяет упростить 
конструкцию опор и снизить в них потери;

 — планетарный принцип передачи движения позволяет 
получить большие передаточные отношения при небольшом 
числе зубчатых колёс и малых габаритных размерах.

Рис. 2. Кинематическая схема двухсателлитного планетарного механизма для привода рабочего органа миксера, где: 
1 — электродвигатель, 2 — муфта, 3 — шестерня, 4 — простое зубчатое колесо, 5 — солнечное колесо,  

6 — сателлит, 7 (Н) — водило, 8 — вал, 9 — месильный орган венчика сжатого эллипсоидального вращения;  
10 — месильный орган венчика однополюсного гиперболоида вращения

Uобщ = U34∙Uпл5Н (1) 
где - простое передаточное число зубчатой пере-

дачи 
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ской схемы планетарного миксера являются: 
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Разработаны математические модели электрического поля активной зоны нового электромагнитного датчика рас-
хода с кольцевыми каналами и с плоскими электродами в трехмерном приближении и установлено, что с увеличением 
ширины кольцевого канала неравномерность весовой функции возрастает, искажение потока воды в  трубопроводе 
по осевой координате не влияет на выходной сигнал, а при угле между плоскостями электродов, равном 700−800, весовая 
функция становится равномерной и выходной сигнал не зависит от искажения потока воды также и по радиальной ко-
ординате. Показано, что для получения весовой функции электромагнитных датчиков расхода с чередующимися полю-
сами необходимо считать кольцевые каналы изолированными друг от друга и в каждом кольцевом канале установлены 
плоские электроды, координаты которых зависят от формы выполнения каналов.

Ключевые слова: математическая модель, электромагнитный датчик расхода, кольцевой канал, активная зона, ис-
кажение симметрии потока воды, весовая функция.

При  исследовании электромагнитных процессов в  измерительных каналах электромагнитных датчиков расхода 
(ЭДР) целесообразно пользоваться весовой функцией, характеризующей удельный вклад каждой точки канала 

в создание выходного сигнала между электродами. Эта функция позволяет установить зависимость выходного сигнала 
от конструктивных параметров канала, формы и положений электродов и длины изоляционного слоя. Аналитическое 
выражение для весовой функции ЭДР в трехмерном приближении с точечными электродами получено Вельтом  [1]. Вы-
ражение весовой функции ЭДР с кольцевым каналом и с плоскими электродами в литературе не приводится.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Весовая функция ЭДР с кольцевым каналом в настоящей работе найдена путем решения следующей классической 
задачи: в кольцевом канале бесконечной длины между коаксиально расположенными полыми цилиндрами шириной 

вн rr −=δ  по направлению оси z  (рис.1) движется электропроводящая жидкость, в частности вода. Электроды ЭДР 

имеют координаты ,,, ππρ <<−≤≤= arrlz нв  а изолирующие слои нанесены на поверхностях наружного 

и внутреннего цилиндров с координатой +∞<<∞− z  [2]. Магнитное поле создается в радиальном направлении и в 
общем случае неравномерно. 

Будем считать, что поток воды имеет только одну составляющую zV  и выполняется следующие граничные условия: 
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  (1) 

Рассмотрим элемент кольцевого канала Lz ∆⋅∆ , на который наложено магнитное поле с индукцией ρB . Пусть 

в результате движения потока воды в кольцевом канале возникает электрическое поле. Для некоторых точек элемен-
тарной области данного электрического поля дипольный момент можно представит в виде: 
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Рис. 1. Вид кольцевого канала ЭДР 
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Разность потенциалов ϕ∆  между выбранными точками ),(1 πρzP  и ),(2 πρ−zP  находится как 
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В выражение (3) вместо L  подставим 0360/2πρα . Тогда среднее значение разности потенциалов ϕ∆  в зоне элек-
тродов соответственно будет 
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где ( )lzW ,,ρ  — весовая функция для кольцевого канала с шириной δ , расстоянием между электродами πρ2  

и длиной последнего l2 . После интегрирования для весовой функции будем иметь следующее: 
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Поверхностный интеграл от весовой функции (5) равен расстоянию между электродами 

( )∫∫
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πρρ 2,,, dadzlzaW ,  (6) 

а объемный интеграл от весовой функции (5) равен среднему значению расстояния между электродами 
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С помощью формулы (5) не трудно определить величину входного сигнала ЭДР при любом распределении магнит-
ной индукции и профиля скоростей потока воды в кольцевом канале: 
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Формула (8) представляет собой статическую характеристику ЭДР с кольцевым каналом. Вычислит весовую функ-
цию ЭДР с чередующимися магнитными полюсами весьма сложная задача. Это объясняется тем, что координаты α и 
ρ в канале изменяются в широких пределах, к тому же угловая координата α меняет свой знак. Весовая функция для 
таких датчиков также зависит от их конкретной конструкции. 

Для ЭДР, в котором чередующиеся магнитные полюса образуются наконечниками в виде архимедовой спирали [2], 
сигнал проще определить с помощью выражения для расстояния между основными электродами 
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Длина спирали с радиус-вектором 
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iρ ; a - шаг спирали. 

Для определения весовой функции ЭМР, в которых чередующиеся магнитные полюса создаются введением в маг-
нитную систему полых ферромагнитных цилиндров [3], примем следующие допущения: 

1. Кольцевые каналы изолированы друг от друга. 
2. В каждом канале установлены плоские электроды, координаты которых зависят от формы выполнения каналов. 
С учетом этих допущений разработана следующая методика определения выходного сигнала: 
1. Определяется весовая функция для каждого кольцевого канала в отдельности. 
2. Выходной сигнал записывается для каждого канала. 
3. Выходной сигнал ЭДР с чередующимися магнитными полюсами находится арифметическим суммированием 

сигналов кольцевых каналов. 
С учетом вышеперечисленного запишем выражение для выходного сигнала ЭДР с чередующимися магнитными по-

люсами 
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где jjjj VWBU ,,, и jτ - соответственно выходное напряжение, магнитная индукция, весовая функция, скорость по-

тока воды и объем для j - ого кольцевого канала: n - количество кольцевых каналов. 
Для подтверждения значений полученных весовых функций проведены экспериментальные исследования активной 

зоны ЭДР. Для этого изготовлены макетные образцы кольцевого канала. Полые цилиндры выполнены из органического 
стекла с тем, чтобы можно было зафиксировать положение исследуемого элементарного объема. Расстояние между ко-
аксиальными цилиндрами, измерялось путем использования цилиндров различного диаметра. Электроды выполнены 
в виде плоских пластин из меди шириной, равной ширине кольцевого канала между цилиндрами и укреплены на изо-
ляционной перемычке, соединяющей между собой коаксиально цилиндры по всей длине. Для исследования характера 
изменения вклада точек канала в выходной сигнал угол между плоскостями электродов изменялся до 900. Для воспро-
изведения граничных условий на концах кольцевого канала длина внутреннего цилиндра выбрана меньше наружного. 
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Как известно [1, 6–8], весовую функцию можно представить как отношение градиента потенциала в рассматривае-
мой точке активной зоны канала ЭДР к напряжению на электродах: 

U
gradW ϕ

= .  (10) 

Это отношение позволяет определить экспериментальным путем весовую функцию по методу моделирования элек-
трического поля в проводящей среды. Моделью служит кольцевой канал датчика, заполненный водопроводной водой. 

Для выполнения измерений весовой функции использовался следующий способ моделирования электрического 
поля [1]. Градиент потенциала в заданном объеме воды задавался введением в эту область специального зонда, состоя-
щего из двух медных изолированных друг от друга и от окружающий среды (воды) проводников, контактирующих с во-
дой только своими концами [4, 5, 9, 10]. Зонд питается от источника переменного тока напряжением 10 В. При этом 
измерялась разность потенциалов между электродами и точкой, потенциал которой равен нулю. 

Воспроизводимый таким зондом градиент потенциала определяется по формуле 

з

знUgradU
∆

=0   (11) 

где знU - разность потенциалов между концами зонда, контактирующими с водой в кольцевом канале; 

з∆ - расстояние между концами зонда. 
Измерения потенциалов на электродах производились компенсационным способом [1]. 
По данным измерений вычислены значения весовой функции по формуле (10). На рис.2 представлена весовая функция 

в зависимости от координат ρ,a  и z . Из графиков видно, что вычисленные значения весовой функции W по формуле 

(5) (сплошные линии) весьма близко совпадают с измеренными соответствующими значениями W  (пунктирные линии). 

 

 
Рис. 2. Изолинии весовой функции, полученные аналитически (сплошные линии) 

 и экспериментально (пунктирные линии): 
а) в центральном сечении при ,0=z  ,0 πα ≤≤ нl rr << ρ  линии при угле между электродами, равной 700–800. 

б) в тонком кольцевом сечении с радиусом )(5,0 lн rr +=ρ  

в) вдоль оси z при нr=ρ  

г) в центральной сечение при 
2

,0 πα ==Z . 
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Полученные кривые показывают, что в зоне между электродами значения весовая функции в осевом направлении 
не  меняются, с  увеличением ширины кольцевого канала неравномерность весовой функции возрастает, а  при  угле 
между плоскостями электродов, равном 70-800, она становится равномерной.

Таким образом, в результате проведенных исследований можно сделать следующее заключение: Искажение потока 
воды в  трубопроводе по  осевой координате не  влияет на  выходной сигнал ЭДР с  кольцевыми каналами, а  при  угле 
между плоскостями электродов, равном 70-800, выходной сигнал не зависит от искажения потока воды также и по ра-
диальной координате.
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В данной статье рассмотрены проблемы и перспективы совершенствования процесса управления цепями поставок 
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Вопрос управления цепями поставок в  транспортном 
комплексе не  теряет своей актуальности. В  насто-

ящее время между владельцами груза, перевозчиками 
и  логистическими посредниками возникли новые хо-
зяйственные отношения, на  основе внедрения информа-

ционных технологий по  управлению транспортно-логи-
стическими процессами   [1]. Благодаря данному аспекту 
появилась возможность повышения эффективности гру-
зоперевозок на  основе консолидации грузов и  постоян-
ного доступа к информации о процессе транспортировки.



37“Young Scientist”  .  # 29 (319)  .  July 2020 Technical Sciences

Данная статья посвящена информационному обе-
спечению процесса транспортировки грузов в  рамках 
цепи поставок. Рассмотрим точки взаимодействия пе-
ревозчиков грузов, логистических операторов (посред-
ников) и непосредственно потребителей транспортных 
услуг посредством применения информационных тех-
нологий.

Целью предприятий, входящих в  состав интегриро-
ванных цепей поставок, является снижение затрат и  по-

вышение эффективности работы за  счет увеличения 
скорости оборачиваемости ресурсов   [2]. Также постав-
ленных целей можно достигнуть путем координации ра-
боты транспорта с  цепями поставок, что  в  перспективе 
должно привести к сокращению времени обработки и вы-
полнения заказов.

Рассмотрим взаимосвязь факторов эффективности 
транспортировки в рамках управления цепями поставок 
(рис. 1).

Рис. 1. Факторы эффективности при транспортировке грузов

Одним из главных факторов, влияющих на увеличение 
прибыли, являются издержки на товародвижение в цепи 
поставок. Информационное обеспечение процесса до-
ставки направлено как  на  повышение эффективности 
транспортировки, так и на ее своевременность  [3].

Ключевыми компетенциями логистики в  цепи по-
ставок являются:

 — Транспортировка (Т).

 — Складское хозяйство (СХ).
 — Грузопереработка и упаковка (ГУ).
 — Инфраструктура и распределение (ИР).
 — Управление запасами (УЗ).
 — Информация (И)  [6].

Рассмотрим взаимосвязь ключевых компетенций логи-
стики в цепи поставок представлена на рис. 2.

Рис. 2. Взаимосвязь ключевых компетенций логистики в цепи поставок
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После анализа ключевые компетенции логистики на-
прашивается вывод о  том, что  информация выполняет 
роль основного стратегического ресурса. Данное утверж-
дение обусловлено тем, что, во-первых, информация 
обеспечивает глобальную интеграцию элементов цепи 
поставок, а во-вторых, ее использование нацелено на по-
вышение качества обслуживания потребителей  [4].

В  результате анализа представленных схем была по-
строена интегрированная модель информационного об-
служивания при управлении процессом транспортировки 
в рамках цепи поставок (рис. 3)  [6].

Организация управления информационными ресур-
сами предполагает проведение следующих мероприятий:

1) оценка необходимого уровня информационного 
обеспечения каждого звена логистической цепи;

2) изучение и  рационализация электронного доку-
ментооборота;

3) обеспечение совместимости данных внутри логи-
стической цепи;

4) обеспечение эффективного управления данными 
внутри логистической цепи.

Рис. 3. Модель информационного обслуживания транспортировки в цепи поставок

Основная задача информационного обслуживания ло-
гистических цепей — направленное использование ин-
формации как  важнейшего ресурса оптимизации транс-
портно-логистических процессов  [5].

Информационное обслуживание транспортно-логи-
стических процессов внутри цепей поставок предпола-

гает управление информацией как  одним из  ресурсов 
предприятия, с применением механизмов экономического 
и  физического регулирования. Для  интеграции участ-
ников логистической цепи необходимо также добиться 
единых стандартов предоставления информации  [6].
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В настоящее время многие месторождения находятся на завершающей стадии разработки и с большой обводненно-
стью. Для продления жизни таких месторождений необходимо применение современных методов увеличение нефтеот-
дачи (МУН). Одним из таких методов является ASP-заводнение. Важным компонентом состава ASP является поверх-
ностно-активное вещество (ПАВ), которое при оптимальных параметрах образует микроэмульсию, что позволяет 
снизить межфазное натяжение до сверхнизких значений.
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ASP-заводнение — один из методов повышения нефте-
отдачи, в основе которого стоит закачка раствора, со-

держащего 3 основных компонента: щелочной агент, по-
верхностно-активное вещество (ПАВ) и полимер (alkaline 
/ surfactant / polymer — ASP).

Щелочной агент помогает защитить раствор ASP от двух-
валентных ионов, снижает адсорбцию ПАВ на породе и об-
разует при контакте с «активной» нефтью дополнительные 
поверхностно-активные компоненты, которые снижают 
межфазное натяжение. К тому же он регулирует соленость 
и  изменяет смачиваемость породы. В  качестве щелочного 
агента обычно используют гидроксид и  карбонат натрия, 
силикат натрия, фосфат натрия и гидроксид аммония.

ПАВ — химические соединения, молекулы которых яв-
ляются амфифильными, то есть. обладают одновременно 
гидрофильными и гидрофобными свойствами. Благодаря 
этим уникальным свойствам молекулы адсорбируются 

на поверхности раздела нефть-вода, и таким образом ве-
личина межфазного натяжения достигает сверхнизких 
значений, что способствует снижению остаточной нефте-
насыщенности при вытеснении.

Полимер, попав в раствор начинает набухать, что при-
водит к загустению раствора, т. е. увеличивается вязкость 
раствора ASP. Из-за увеличения вязкости повышается эф-
фективность вытеснения. В  итоге при  том  же объеме за-
качивания получается более высокий уровень добычи 
нефти. В основном используются два типа полимеров: по-
лиакриламид, частично гидролизованный (HPAM), и  по-
лисахарид — ксантановая смола.

Совместное использование этих компонентов позво-
ляет повысить мобильность нефти в  пласте, увеличить 
область вытеснения нефти по  сравнению с  обычным за-
воднением. В  таблице 1 приведены ключевые функции 
каждого из компонентов.

Таблица 1. Ключевые функции каждого компонента

Щелочи

 – Изменение смачиваемости породы пласта;
 – Увеличение pH и регулирование уровня минерализации;
 – Взаимодействие с нефтью, с образованием мыл;
 – Изменение химического состава породы пласта, с уменьшением адсорбции.

ПАВ
 – Образование эмульсий;
 – Изменение смачиваемоти породы пласта;
 – Уменьшение межфазного натяжения между нефтью и водой.

Полимер
 – Повышение вязкости воды.
 – Увеличивает подвижности флюида
 – Повышение коэффициента охвата

Технология ASP позволяет существенно снизить ущерб 
окружающей среде, более рационально и интенсивно исполь-
зовать природные ресурсы. Примечательно, что  для  ASP 
не требуется строить новую промысловую инфраструктуру. 
Таким образом, компании могут свести к  минимуму вред 
окружающей среде и снизить дополнительно генерируемые 
отходы на тонну дополнительно добытой нефти.

Если обобщить весь процесс использования такого ме-
тода, то можно выделить четыре основные этапа:

a) выбор оптимального объекта (пласта коллек-
тора, подходящего по  всем параметрам для  использо-
вания данной технологии: глубина залегания, пластовое 
давление, предстоящая толщина для вытеснения и специ-
фика горной породы);

b) определение рационального, правильного способа 
закачки раствора (в современных условиях используются 
программное моделирование пласта, анализ и построение 
необходимой системы);
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c) подбор необходимого состава, процентное содер-
жание каждого из  компонентов с  заданной концентра-
цией;

d) определение необходимого объема для проведения 
операции вытеснения нефти (подсчёт всех утечек, общего 
объема раствора для работы, расчёт удельного объема во-
дного раствора химического реагента, приходящегося 
на определенный объем добытой нефти).

Факторы, способствующие выбору ASP-заводнения: 
вытеснение практически 100 % оставшейся нефти; сокра-
щается время добычи нефти; уменьшение экологического 
влияния; повышение продуктивности нефтедобычи; воз-
обновление зрелых и выработанных месторождений.

Технология ASP может применяться на  любом место-
рождении с верхнемеловыми пластами, а это практически 
вся Западная Сибирь. По  данным отчета Научно-анали-
тического центра рационального недропользования им. 
В. И. Шпильмана, применение данной технологии в ХМА-
О-Югре позволит добыть дополнительно 2,4 млрд. тонн 
нефти в следующие 15 лет.

Ограничивающие факторы использования ASP-за-
воднения: новизна технологии — отсутствие промыш-

ленных производственных предприятий; высокая 
стоимость реагентов для  раствора; необходимость ин-
дивидуального подбора содержания каждого из  компо-
нентов для  разных коллекторов (флотация), ограничен-
ность использования состава в зависимости от вязкости 
нефти

Таким образом, технология ASP-заводнения является 
достаточно новой, но одной из самых перспективных тех-
нологий повышения нефтеотдачи в  мире. Она применя-
ется сейчас примерно в 20 проектах по всему миру; наи-
больших успехов в  этой сфере добились в  Канаде, США 
и  Китае. При  правильном управлении рисками и  факто-
рами — коммерческими, технологическими, геофизи-
ческими ‒ успех технологии обеспечен и  в  России. Ис-
пользование данной технологии позволяет повысить 
эффективность вытеснения, и, как следствие, объемы до-
бытой нефти. Суммарное количество добытого флюида 
остаётся таким же, но в то же время меняется отношение 
добытой нефти к  добытой воде: объем нефти увеличи-
вается, а  объем воды уменьшается. Следовательно, тех-
нология позволяет свести количество остаточной нефти 
к минимуму.
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Заводнение на  основе ПАВ — очень эффективный 
метод повышения конечной нефтеотдачи и  сокра-

щение объёма попутно добываемой воды. Основным 
и  простейшим свойством ПАВ является загустевание 
воды. При содержании их в растворе 0.01-0.1 % вязкость 
его возрастает до  2.5-4.0 мПа·с, что  приводит к  относи-
тельно такому  же уменьшению соотношения вязкости 
воды и нефти в пласте и ограничению условий прорыва 
воды, вызванных неоднородностью пласта по  прони-
цаемости или  различием вязкостей. В  процессе филь-
трации водных растворов ПАВ в поровой среде они при-
обретают кажущуюся вязкость, которая может оказаться 
в несколько раз выше той, которую замерили вискозиме-
тром. Поэтому ПАВ целесообразно применять при  по-
вышенной вязкости нефти, а  также в  неоднородных 
пластах. За счёт выравнивания вязкости нефти и вытес-
няющей жидкости увеличивается коэффициент охвата 
залежи  [5].

Исходя из  названия — поверхностно-активные веще-
ства — можно понять, что добавление их в закачиваемую 
воду влияет на  физико-химические свойства водного 
раствора, а  именно, понижается межфазное натяжение 
на  границе «нефть-вода» и  увеличивается гидрофиль-
ность поверхности поровых каналов.

Остаточная нефть, находящаяся в виде глобул, застре-
вает в  сужениях поровых каналов, и  при  перепаде дав-
ления не может двигаться. При снижении межфазного на-
тяжения глобулы деформируются и силы взаимодействия 
между молекулами нефти и  породой ослабевают, после 
чего глобулы начинают продвигаться через сужения по-
ровых каналов. Продвигаясь совместно с фронтом нагне-
таемой воды, ПАВы оказывают воздействие на межфазное 
натяжение на границе «нефть-вода» и поверхностное на-
тяжение на границах «вода-порода» и «нефть-порода», об-
условленное адсорбцией ПАВ на  поверхностях поровых 
каналов  [2,4].

Вопрос об использовании ПАВ решался неоднозначно 
и на разных этапах развития и внедрения МУН. Однако 
сегодня нет никаких сомнений в  том, что  применение 
ПАВ в  различных технологиях повышения нефтеотдачи 
пластов является наиболее предпочтительным с  точки 
зрения сохранения коллекторских свойств продуктивных 

пластов. Это определяется многоплановым механизмом 
действия ПАВ  [1]:

1. Добавка ПАВ в  воду снижает межфазное натя-
жение воды на границе с нефтью. При низком межфазном 
натяжении капли нефти легко деформируются и фильтру-
ются через сужения пор, что увеличивает скорость их пе-
ремещения в пласте.

2. Добавка ПАВ в воду за счет снижения поверхност-
ного натяжения уменьшает краевые углы смачивания, 
т. е. увеличивает смачиваемость породы водой. Гидрофи-
лизация в  совокупности со  снижением межфазного на-
тяжения приводит к  сильному ослаблению адгезионных 
взаимодействий нефти с поверхностью породы.

3. Водные растворы ПАВ проявляют моющее дей-
ствие по отношению к нефти, покрывающей поверхность 
породы тонкой пленкой, способствуя разрыву пленки 
нефти.

4. Лучшее вытеснение нефти водой, содержащей 
ПАВ, связано также с сильным влиянием ПАВ на реоло-
гические свойства нефти.

Также в  настоящее время большое значение приобре-
тает микробиологическое воздействие, основывающееся 
на  синтезе ПАВ из  продуктов жизнедеятельности ми-
кроорганизмов. Существует два способа вовлечения био-
логических поверхностно-активных веществ (биоПАВ) 
в  разработку залежи: синтез вещества непосредственно 
в  пласте или  на  поверхности. Преимущество метода за-
ключается в  том, что  у  микроорганизмов широкий диа-
пазон условий среды обитания. Принцип основывается 
на том, что выделяющиеся бактериями химические веще-
ства разжижают высоковязкую нефть, растворяют карбо-
наты и  в  целом повышают проницаемость коллекторов, 
что увеличивает нефтеотдачу до 40 %. Хоть данный метод 
и  является легким в  использовании и  экономически вы-
годным, к  сожалению, подобные технологии использу-
ются редко, так как  на  их  применение недостаточно на-
выков, а  также очень сложная организация контроля 
над процессом  [3].

Вывод.
Исходя из  всего вышенаписанного можно сделать 

вывод, что  применение ПАВ — это один из  лучших 
и  часто используемых методов для  повышения нефтеот-
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дачи пласта, ведь они являются наиболее предпочтитель-
ными с точки зрения сохранения коллекторских свойств 
продуктивных пластов, влияния на  процесс подготовки 
и транспортирования нефти. ПАВы имеют множество по-
ложительных моментов, таких как снижение межфазного 
натяжения воды на границе с нефтью, загущение закачи-
ваемой воды, влияние на  реологические свойства нефти, 
возможность для каждого объекта разработки подобрать 

свой состав закачиваемых веществ, а в совокупности всё 
это на порядок повышает коэффициент нефтеизвлечения.

Также стоит не  забывать о  внедрении более новых 
и  перспективных вариаций закачки ПАВ, например, ис-
пользование биоПАВ, которые выгоднее в  экономиче-
ском плане, чем  обычные ПАВ, ведь на  данный момент 
большой минус ПАВов — это достаточно высокая стои-
мость.
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Большое количество открываемых в настоящее время нефтяных и газовых месторождений, частично или полностью 
представлены карбонатными породами. (Около 60 % недавно открытых запасов нефти в мире сосредоточено в карбо-
натных залежах  [1]). В свою очередь количество извлекаемых запасов нефти из терригенных коллекторов с каждым 
годом стремительно уменьшается. В связи с этим изучение карбонатных коллекторов приобретает большое значение 
для нефтяной и газовой промышленности.
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Обзор по  технологии и  основная часть. Проведение 
СКО на  карбонатных коллекторах, является одним 

из наиболее эффективных МИП, по эффекту приравнива-

емое к проведенным ГРП на терригенных коллекторах  [1], 
благодаря тому, что соляная кислота вступает в реакцию 
с породой, растворяя ее (рис. 1).

Рис. 1. Формула реакции кислоты с карбонатным коллектором

Проведение соляно-кислотной обработки заключа-
ется в закачивании кислоты в пласт, которая распростра-
няется на  значительное расстояние от  забоя скважины, 
для расширения микротрещин и поровых каналов, увели-
чивая их сообщаемость между собой, что в свою очередь 
значительно влияет на дебит / приемистость скважины.

Изначально в  скважину закачивают нефть или  воду, 
затем при  открытом кране на  отводе затрубного про-
странства — расчетное количество приготовленного ра-

бочего раствора соляной кислоты. При этом объем первой 
порции кислоты рассчитывают так, чтобы она заполнила 
трубы и  кольцевое пространство от  башмака до  кровли 
пласта. Далее закрывают кран на отводе затрубного про-
странства, затем под  давлением закачивают в  скважину 
остатки кислотного раствора. Кислота начинает прони-
кать в пласт. Оставшийся в трубах и в фильтровой части 
скважины кислотный раствор продавливают в  пласт 
нефтью или водой  [3].
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Рассмотрим на  практике проведения СКО на  место-
рождении с карбонатным коллектором трещинного типа. 
Из динамики приемистости (рис. 2) видно, что после про-

ведения СКО на скважине №  1 приемистость увеличилась 
на 300 %, а на скважине №  24 на 138 %  [4].

Рис. 2. Динамика приемистости до и после проведения СКО

Однако кислота в  пласте распространяется в  зависи-
мости от  проницаемости, и  большая ее часть проникает 
в высокопроницаемые пропластки, что делает СКО менее 
эффективной. Для  решения данной проблемы и  дости-
жения большего эффекта применяют различные методы 
отклонения закачиваемой кислоты.

Отклонение закачиваемого агента возможно обе-
спечить механическими (рис. 3) или  химическими спо-
собами. Для  применения механического способа от-
клонения используются специальные инструменты, 
спускаемые на  бурильных трубах или  гибких НКТ, ко-
торые оборудованы механическими пакерами для  изо-

ляции интервалов с  высокой проницаемостью и  на-
правления кислотного раствора в  интервалы с  низкой 
проницаемостью.

Одним из  альтернативных методов для  изоляции от-
дельных перфорационных отверстий, является исполь-
зование специальных уплотняющих шариков, которые 
перекрывают отдельные перфорационные участи и  до-
стигают интервала перфорации вместе с  закачиваемым 
в  скважину кислотным раствором. Шарики попадают 
в  интервал перфорации и  блокируют перфорационные 
отверстия, перекрывая интервал перфорации от  попа-
дания кислотного раствора  [2].

Рис. 3. Механические методы отклонения закачиваемого агента
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Заключение: Соляно-кислотная обработка отлично 
подходит для  интенсификации притока к  забою сква-
жины, вскрывающей карбонатный коллектор, благодаря 

реакции кислоты с  породой. Использование методов от-
клонения закачиваемого агента способствует увеличению 
достигаемого эффекта.
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При разработке нефтяных месторождений с поддержанием пластового давления, закачкой воды, особенно на заклю-
чительных стадиях разработки, встречается проблема низкого охвата продуктивного пласта закачиваемой водой. 
Здесь проблема во многом зависит от особенностей геологического строения залежей, неоднородности, коллекторских 
свойств пород, а именно анизотропии проницаемости пород коллекторов. Одним из путей решения данной проблемы 
является применение потокоотклоняющих технологий (ПОТ).
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Одной из  причин высокой обводненности скважин 
на  завершающих стадиях разработки в  условиях 

жестко-водонапорного режима и  выраженной ани-
зотропии разрабатываемого объекта является нерав-
номерное распределение закачиваемого агента по  про-
пласткам с разной проницаемостью. Суть явления состоит 
в  том, что  закачиваемый агент вытеснения фильтруется 

в  основном по  каналам с  низким сопротивлением филь-
трации, дренируя участки с худшими фильтрационными 
характеристиками гораздо меньше, вследствие чего часть 
запасов оказывается невыработанной, не охваченной воз-
действием, а  сама система заводнения становится неэф-
фективной (рисунок 1).

Рис. 1. Схематичное представление о распространении фронта вытеснения в условиях ярко выраженной 
анизотропии проницаемости пород коллекторов

https://www.gazprom-neft.ru/press-center/sibneft-online/archive/2017-february/1117271/
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Основной принцип воздействия, позволяющий до-
биться этого положительного эффекта, заключается в сле-
дующем: при помощи насосных агрегатов в добывающие 
или  нагнетательные скважины закачивается рабочий 
агент той или иной природы. При закачке рабочего агента 
в  межскважинное пространство происходит его проник-
новение в пропластки с низким фильтрационным сопро-
тивлением и  последующее снижение его подвижности. 
Следовательно, пропластки, через которые ранее наиболее 
активно шла фильтрация, имеют гораздо меньшую прони-
цаемость после применения потокоотклоняющих техно-
логий, вплоть до полной непроницаемости. Потоки воды, 
перенаправленные в менее проницаемые пропластки, воз-
действуют на  ранее не  охваченные участки пластов, вы-
тесняя остаточные запасы к забоям добывающих скважин.

Кроме возможного повышения дебитов добывающих 
скважин следует отметить снижение обводнённости 
их  продукции, что  положительно сказывается на  себе-
стоимости добытого сырья, снижая нагрузку на  промыс-
ловую систему сбора скважинной продукции, систему 
подготовки воды, объём расходуемой электроэнергии 
и химических реагентов.

Существует два основных подхода к применению пото-
коотклоняющих технологий:

1) Закачка сравнительно небольших объемов рабочих 
растворов химреагентов от сотен до нескольких тысяч ку-
бических метров с охватом сравнительно большого фонда 
нагнетательных скважин и  залежей. В  таблице 1 приве-
дены плюсы и минусы данного подхода.

Таблица 1. Плюсы и минусы первого подхода к применению ПОТ

Плюсы: Минусы:
1. Возможность охвата большого количества место-
рождений и скважин на различных стадиях разработки 
и различными технологиями

1. Кратковременность действия, быстрое восстановление 
уровня обводненности продукции;

2. Малые затраты на внедрение, отсутствие капитальных 
затрат, использование передвижной мобильной техники;

2. Малые технологические эффекты, а в ряде случаев неод-
нозначность и сомнительность результатов

3. Возможность оперативной реакции на конъюктуру 
рынка, в частности, на цены на нефть.

3. Увеличение только текущего коэффициента охвата, ко-
эффициент вытеснения при этом, как правило, не увеличи-
вается

4. Выполнение проектных требований по внедрению фи-
зико-химических МУН по количеству скважинно-опе-
раций, охвату фонда;

2) Закачка больших объемов рабочих растворов в обо-
собленные участки месторождений, где работы ведутся 

долгосрочно по  специальному разработанному проекту. 
В таблице 2 приведены плюсы и минусы данного подхода.

Таблица 2. Плюсы и минусы второго подхода к применению ПОТ

Плюсы: Минусы:

1. Внедрение надежных оправдывающих себя техно-
логий;

1. Необходимость капитальных затрат: дорогостоящих ста-
ционарных установок и значительного количества химре-
агентов;

2. Обеспечение в случае успеха большого прироста не-
фтеотдачи за счет увеличения Кохв и Квыт.

2. Трудоемкость подготовительных работ, сроки реали-
зации, отсутствие возможности оперативной реакции 
на конъюнктуру рынка;

3. Получение значительного технологического и эконо-
мического эффекта

3. Наличие риска получения отрицательных результатов 
и серьезного убытка;
4. Невозможность охвата воздействием большого количе-
ства месторождений и всего фонда скважин

Важным условием эффективного применения МУН 
является правильный выбор объекта для метода или ме-
тода для объекта. Критерии применимости методов опре-
делены на  основе анализа показателей их  реализации, 
обобщения опыта внедрения технологий в различных гео-
лого-физических условиях, использования теоретических 
и лабораторных исследований.

Определяющими являются критерии:
Первой категории — геологофизические (свойства пла-

стовых флюидов, глубина залегания и толщины нефтена-
сыщенного пласта).

Второй категории — технологические критерии (размер 
оторочки ПАВ, концентрация реагентов, давление нагне-
тания и др.) зависят от геолого-физических и выбираются 
в соответствии с ними.
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Третьей категории — материально-технологические 
критерии (оборудование для  технологического процесса 
закачки рабочих растворов с сохранением свойств приме-
няемых химических реагентов) являются независимыми 
и  в  определенной степени влияют на  решение основной 
задачи — эффективное применение метода.

Заключение: С  учетом повсеместного использования 
жестко-водонапорного режима при разработке нефтяных 

месторождений и высокой обводненности скважин на за-
вершающих стадиях разработки, применение потоко-
отклоняющих технологий является передовым методом 
для  повышения нефтеотдачи и  непосредственного сни-
жения обводненности. С их помощью возможно не только 
понижение обводненности на десятки процентов, но также 
и  получение дополнительной добычи за  счет вовлечения 
в разработку низкопроницаемых пропластков.
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Актуальная проблема войсковой ПВО Сухопутных войск и пути ее решения
Мосиенко Сергей Александрович, председатель совета директоров

АО «ЦНИИ ВОЛНА» (г. Москва)

В статье показано решение одной из самых актуальных проблем современной войсковой противовоздушной обороны 
Сухопутных войск Вооруженных сил Российской Федерации: повышение эффективности обнаружения и уничтожения 
маловысотных средств воздушного нападения путем использования авиационного зенитного ракетного комплекса вой-
сковой противовоздушной обороны на базе беспилотного летательного аппарата вертолетного типа.

Ключевые слова: БпЛА, радиолокационная станция, ПВО.

Введение
Все стоящие на  вооружении средства войсковой про-

тивовоздушной обороны (ПВО) Сухопутных войск (СВ) 
были сконструированы и  ориентированы на  борьбу 
с  воздушными целями малых, средних и  крупных раз-
меров c эффективной площадью рассеяния (ЭПР) от 0,1 м² 
до 1 м²  [1]. Малоразмерные и низколетящие средства воз-
душного нападения (СВН) в т. ч. боевые беспилотные ле-
тательные аппараты (БпЛА) с  ЭПР=0,01-0,001 м², атаку-
ющие места постоянного и временного пребывания главы 
государства, объекты высших звеньев государствен-
ного и военного управления, подразделения тактического 
звена Сухопутных войск ВС РФ, средствами войсковой 
ПВО Вооруженных сил РФ обнаруживаться вообще 
не  будут. Таким образом, имеющиеся сегодня на  воору-
жении традиционные радиолокационные станции (РЛС) 

средств войсковой ПВО СВ практически неспособны про-
водить эффективное обнаружение и  распознавание ма-
лоразмерных малоскоростных СВН даже в беспомеховой 
обстановке, а  существующее ракетно-пушечное воору-
жение средств войсковой ПВО СВ не в состоянии обеспе-
чить ведение эффективной стрельбы по СВН с временами 
реакции, не превышающими нескольких секунд.

Проблема обнаружения маловысотных СВН 
для  средств войсковой ПВО обусловлена кривизной 
Земли, наличием углов закрытия, создаваемых рельефом 
местности, что  ограничивает дальность радиолокацион-
ного обнаружения СВН летящих на  малых и  предельно 
малых высотах.

Обнаружение маловысотных и  малоразмерных СВН 
является для  войсковой ПВО СВ сложной в  техниче-
ском и организационном отношении задачей  [2]. Для ее 
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успешного решения есть единственное решение: разме-
щение РЛС и ракетно-артиллерийского вооружения (РАВ) 
на БпЛА вертолетного типа (БпЛА-ВТ)  [3].

Необходимо отметить, что  все многолетние попытки 
предприятий оборонно-промышленного комплекса 
России, направленные на разработку БпЛА-ВТ с полезной 

нагрузкой более 500 кг, для  Вооруженных сил России 
не увенчались успехом. Использование БпЛА самолетного 
типа для  разработки авиационных зенитных ракетных 
комплексов войсковой ПВО невозможно из-за отсутствия 
стационарной аэродромной сети в лесных и  горных рай-
онах с потребной длиной взлетно-посадочной полосы.

Рис. 1. АЗРК на базе беспилотного летательного аппарата вертолетного типа (вариант)

Учитывая то, что АО «ЦНИИ «ВОЛНА» приняло уча-
стие в  разработке опытного образца вертолета, который 
при выделении финансовых ассигнований на проведение 
опытно-конструкторской работы за  счет лимитов госу-
дарственного оборонного заказа и  государственной про-
граммы вооружения, предлагается доработать в БпЛА-ВТ 
для  применения в  полевой подвижной системы ком-
плексной безопасности войсковой ПВО.

Авиационный зенитный ракетный комплекс (АЗРК) 
на базе беспилотного летательного аппарата вертолетного 
типа с системой искусственного интеллекта предназначен 
для  несения боевого дежурства по  противовоздушной 
обороне, ведения воздушной разведки и оповещения при-
крываемых войск, уничтожения средств воздушного на-
падения противника атакующих места постоянного и вре-
менного пребывания главы государства, объекты высших 
звеньев государственного и  военного управления, Сухо-
путных войск Вооруженных сил Российской Федерации

Предлагаемый АО «ЦНИИ «ВОЛНА» АЗРК, пока-
занный на  Рис. 1, представляет собой беспилотный ле-
тательный аппарат вертолетного типа с  соосной схемой 

винтов и  дальностью полета до  330 км, полезной на-
грузкой до  550 кг, оснащенный бортовой радиолокаци-
онной станцией кругового обзора Н-025, аппаратурой 
обнаружения и  распознавания с  искусственным интел-
лектом (не  имеет мировых аналогов), ЗУР «Сосна-Р» 
9М340, оптико-электронной системой с техническим зре-
нием и  распознаванием образов, мобильным пунктом 
управления и  транспортной платформой для  перевозки 
БпЛА-ВТ. В  передней полусфере БпЛА-ВТ может быть 
установлена навесная подвижная пушечная установка 
типа НППУ-23 (изделие 9А-4454) с двухствольной 23 мм 
скорострельной пушкой ГШ-23 для  уничтожения мало-
высотных воздушных целей.

Таким образом, создание АЗРК на  базе беспилотного 
летательного аппарата вертолетного типа с  системой ис-
кусственного интеллекта — прорывная технология, ко-
торая, на взгляд автора, может способствовать решению 
проблемы войсковой ПВО Сухопутных войск Воору-
женных сил Российской Федерации по  обнаружению 
и уничтожению маловысотных средств воздушного напа-
дения.
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Риски при эксплуатации электрооборудования
Наумова Екатерина Робертовна, студент
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Статья посвящена некоторым рискам при выполнении работ в электроэнергетической области.
Ключевые слова: электроэнергетика, опасные явления, маловероятные несчастные случаи.

Электрооборудование — это совокупность электро-
технических устройств и  изделий, предназначенных 

для  производства, распределения, преобразования, пере-
дачи или потребления электрической энергии.

При  эксплуатации некоторого электрооборудования су-
ществуют риски различного характера. Для каждой единицы 
электроэнергетической системы свойственны специфичные 
риски, возникающие из-за влияния огромного многообразия 
факторов. Необходимо обращать внимание даже на крайне 
маловероятные и  немногочисленные случаи, способные на-
нести ущерб любого рода и степени тяжести. Такой подход 
позволяет оптимизировать существующие системы и  зна-
чительно сократить ущерб от  возможных аварийных ситу-
аций. К примеру, анализ опасности последствий при взрывах 
высоковольтных разрядников привёл к созданию новых ин-
женерных решений, существенно сокращающих зону пора-
жения при аналогичных авариях. Изначально осколки взор-
вавшегося высоковольтного разрядника имели способность 
разлетаться, но  современные конструктивные особенности 
позволили сделать оборудование более прочным и  безо-
пасным. Риск по-прежнему имеет место, но минимизирован.

Недопустимо также пренебрежение неявными по-
вреждениями. Повреждения, не  имеющие очевидных 
признаков, таких как выраженные механические дефекты, 
специфичные запахи и  звуки, порой становятся причи-
нами внезапных аварий, способных привести к  самым 
разным последствиям. Тепловизионное обследование 
контактных элементов наглядно отображает скрытые по-
вреждения. Благодаря внедрению тепловизионного кон-
троля появилась возможность доказывать необходи-
мость своевременной приостановки электроснабжения 
объектов и  вывода оборудования в  ремонт. Покупка 
и  использование тепловизоров при  мониторинге раз-
личного электрооборудования являются оправданным 
и  экономически целесообразным мероприятием по  оп-
тимизированию системы обеспечения бесперебойности 

электроснабжения производственных и  иных объектов, 
повышению уровня безопасности людей.

Ещё  одним маловероятным, но  возможным и  опасным 
явлением является эффект обратного вращения синхронных 
трёхфазных двигателей, водяных, нефтяных насосов и  др. 
Как  правило, естественное направление вращения про-
исходит от  двигателя к  насосу, однако обратная ситуация 
может иметь место при наличии механической связи между 
насосом и двигателем во время вывода электрооборудования 
в ремонт. Процедура проверки отсутствия данной связи яв-
ляется необходимой и сопровождается рядом определённых 
мероприятий, отображенных в наряде-допуске. Негативные 
последствия обратного вращения могут угрожать безопас-
ности обслуживающего персонала. Обратное вращение 
может также привести к  отсутствию возможности посту-
пления необходимого количества смазки и  последующему 
плавлению подшипников. В лучшем случае потребуется про-
извести ремонт поврежденного оборудования, но возможен 
и полный выход дорогостоящего двигателя из строя.

Существуют исключительные несчастные случаи, ко-
торые практически невозможно предотвратить, а  выяв-
ление и  наказание виновных лиц не  всегда оказывается 
однозначным. Примером такого случая является следу-
ющая ситуация:

В  момент времени N на  определённом участке была 
введена в  эксплуатацию кабельная линия 10кВ. Данные 
об этой линии по неопределённым причинам не были ука-
заны в проектной документации, на схемах. Спустя Y лет 
в  данной зоне было решено выкопать траншеи в  произ-
водственных целях. Убедившись в  безопасности данной 
зоны по  имеющимся схемам, административно — тех-
нический персонал выдал наряд на  производство работ. 
В  результате, копая траншею, электромонтёры пробили 
изоляцию и попали под шаговое напряжение.

Наведенное напряжение — это разность потенциалов 
между проводящими частями электроустановок и точкой 
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нулевого потенциала, возникающая вследствие влияния 
электромагнитного поля действующего электрообору-
дования на  электроустановки, находящиеся в  непосред-
ственной близости  [2].

В  данном случае официально виновным считается 
персонал, выдавший наряд, однако по факту изначально 
виновны лица, халатно отнёсшиеся к составлению карт, 
схем, документации. При  сдаче в  эксплуатацию КЛ на-
пряжением до и выше 1000 В кроме документации, пред-
усмотренной строительными нормами и правилами и от-
раслевыми правилами приемки, должен быть оформлен 
и  передан заказчику исполнительный чертеж трассы 
с  указанием мест установки соединительных муфт, вы-
полненный в  масштабе 1:200 или  1:500 в  зависимости 
от развития коммуникаций в данном районе трассы  [2].

Подобного случая удалось  бы избежать, проверив ра-
бочую зону на  наличие наведённого напряжения специ-
альным прибором, однако покупка прибора, способ-
ного отслеживать наведённое напряжение на достаточно 
большом расстоянии от поверхности земли не всегда яв-
ляется экономически целесообразной.

Электроэнергетическая область является одной 
из  самых травмоопасных областей промышленности. 
Статистика производственного электротравматизма 
говорит о  сокращении несчастных случаев со  смер-
тельным исходом, однако работа по  минимизации 
даже самых маловероятных рисков ведётся ежедневно. 
В  данной статье рассмотрена лишь малая часть воз-
можных неблагоприятных исходов при  эксплуатации 
электрооборудования.
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На  сегодняшний день FDM-принтеры используются 
для прототипирования и распределенного производства 

в архитектуре, строительстве, промышленном дизайне, авто-
мобильной, аэрокосмической, военно-промышленной, ин-
женерной и медицинской отраслях, биоинженерии (для соз-
дания искусственных тканей), производстве модной одежды 
и  обуви, ювелирных изделий, в  образовании, географиче-
ских информационных системах, пищевой промышленности 
и многих других сферах. Такие принтеры могут серьезно сэ-
кономить бюджет на постройку прототипа, но такой вид по-
строения 3D-модели не лишен технических проблем  [1].

В качестве рабочей машины используется FDM-принтер 
Hercules strong duo Российского производителя Inprinta. 
Программное обеспеченье принтера Smoothieware, Slic3r. 
Данный принтер позволяет печатать прототипы со скоро-
стью 100 мм / с. При  первых запусках необходима обкатка 
нового оборудования, чтобы настроить принтер.

Важно, чтобы первый слой распечатки был надежно 
прикреплен к платформе принтера, чтобы все остальные 
слои использовали его в  качестве основы. Если первый 
слой не  прилипает к  платформе, в  будущем будут про-
блемы. Существует несколько способов решения этой 
проблемы. Типичные причины и способы их решения  [2]:

1. Вот что  пишут на  сайте Техно3D: «Платформа пе-
чати не  выровнена. Многие принтеры позволяют подстра-
ивать положение платформы печати с помощью нескольких 
винтов или ручек. Если есть проблемы с прилипанием пер-
вого слоя, самое первое, что  надо сделать, — убедиться, 
что платформа печати ровная и не перекошена. Если наблю-
дается перекос, одна из сторон платформы может оказаться 
слишком близко к  соплу, тогда как  другая будет слишком 
далеко. Чтобы получить как  можно более качественный 
первый слой, платформу печати следует соответствующим 
образом подогнать. В большинстве программ для 3D-печати 
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есть соответствующий мастер установки, который проведет 
по всем этапам выравнивания платформы. Обычно его, Bed 
Leveling Wizard, можно найти в меню Tools»  [2].

2. Сайт Mygs советует: «Сопло начинает работать 
слишком далеко от  платформы. Выравнивание рабо-
чего стола — это только пол дела, важно правильно раз-
местить над ним сопло экструдера так, чтобы для выхода 
филамента оставалось достаточно свободного простран-
ства, но при этом нить как бы вминалась в него. Для этого 
нужно воспользоваться функцией калибровки рабочей 
платформы, которая есть у большинства современных мо-
делей. Если ваш 3D-принтер данной функции лишен, тогда 
калибровку рабочего стола придется делать вручную — за-
фиксировать печатающую головку в статичном положении 
и  остановить работу двигателей, а  затем — регулировать 
расстояние, передвигая печатающий блок. Еще одним спо-
собом калибровки рабочего стола 3D-принтера будет про-
граммная корректировка, отличающаяся высокой точно-
стью и простотой использования. Все необходимые для нее 
параметры вы найдете в меню. Все, что нужно сделать — 
это откорректировать показатели в  слайсерном G-Code. 
Изначально лучше задать небольшие значения расстояния, 
а затем контролировать их по тестовой печати и, при необ-
ходимости вносить изменения в них»  [3].

3. Первый слой печатает слишком быстро. Первый 
слой должен быть хорошо прикреплен к  поверхности 
перед размещением на  нем второго слоя. Если первый 
слой печатается слишком быстро, пластик может не успеть 
приклеиться к  платформе. По  этой причине обычно по-
лезно печатать первый слой на  более низкой скорости. 
Эта опция доступна для  большинства срезов. Вы мо-
жете найти его примерно в меню Edit process settings→first 
Layer Speed. Например, если задать для  этого параметра 
значение 50 %, первый слой будет печататься на 50 % мед-
леннее, чем остальные слои. Если кажется, что этого недо-
статочно, попробуйте изменить его снова  [2].

4. Настройки температуры или  охлаждения. Дефор-
мация 3D-модели может быть вызвана ее быстрым охлаж-
дением. Это «грех» высокотемпературного АБС-пластика, 
которому нужно дать больше времени на  охлаждение, 
чем  другим материалам. Модель охлаждается специ-
альным вентилятором. У  них есть свои рабочие пара-
метры, которые пользователь может изменить самостоя-
тельно. При  быстром охлаждении сохраняется риск того, 
что пластик будет отслаиваться от стола, что приведет к де-
формации 3D-модели. Чтобы этого не произошло, обычно 
достаточно выключить вентилятор. Это позволит пер-
вому слою модели медленно охлаждаться и снизить риск 
деформации до минимума. Чтобы отключить вентилятор, 
вы можете включить функцию охлаждения в  меню «Из-
менить настройки процесса». Некоторые модели даже по-

зволяют пользователю указывать разные скорости вен-
тилятора для  первого и  каждого последующего слоев. 
При  печати 3D-модели с  использованием высокотемпе-
ратурного АБС-пластика вентилятор может быть полно-
стью выключен, а нагрев платформы может быть включен, 
что  исключает риск деформации первого слоя. Эта 
функция находится в  меню настройки температуры про-
цесса редактирования. Для включения нагрева платформы 
необходимо указать температурные параметры первого 
слоя будущей модели. Чтобы не  ошибиться, мы рекомен-
дуем использовать установленные спецификации для  на-
грева материалов, которые используются для  3D-печати. 
При  наличии сквозняков необходима дополнительная за-
щита рабочей площадки от охлаждения  [3].

5. Рекомендация от сайта Техно3D: «Поверхность плат-
формы печати (лента, клей, другие материалы). Разный 
пластик по-разному прилипает к  разным покрытиям. По-
этому у многих принтеров в комплекте идут специальные 
материалы, которыми предлагается покрывать платформу 
для  печати. Например, в  комплекте некоторых принтеров 
есть лист FIXPAD — к которому очень хорошо прилипает 
PLA, ABS, HIPS, SBS. Другие производители предлагают 
специальные самоклеящиеся пленки для стола 3D-принтера. 
Если печатать прямо на эти поверхности, перед началом ра-
боты всегда полезно убедиться в том, что на них нет пыли, 
жира или масла. Достаточно промыть их водой или изопро-
пиловым спиртом — и эффект будет весьма ощутим.

Если у  принтера нет такого специального материала 
для  усиления сцепления с  платформой печати, все равно 
есть масса вариантов. Существует много разных типов лент, 
к которым хорошо прилипают распространенные в 3D-пе-
чати пластики. Полоски таких лент просто наклеиваются 
на  платформу, а  потом легко удаляются или  заменяются 
по мере надобности, если печатать другими материалами. 
Например, PLA довольно неплохо прилипает к  синей ма-
лярной ленте, а ABS любит каптон, который известен также 
как  полиамидная пленка. Многие пользователи добились 
больших успехов, работая с временно наносимым на плат-
форму клеем или  разного рода спреями. Это может быть 
лак для волос, клей-карандаш или более хитрые липкие суб-
станции, которые позволят решить проблему, если больше 
ничего не  помогает. Просто экспериментировать и  найти 
то, что в данном случае будет работать лучше всего»  [2].

Рассмотренные причины не  прилипания пластика 
легко решаются разными способами, в  каких-то  случаях 
стоит разобраться с  управляющей программой, а  в  ка-
ких-то необходимо разобраться с настройками принтера. 
Таким образом при первых пробных печатях это проблема 
будет часто являться причиной брака печатаемых моделях 
на 3D-принтерах.
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Определений сотовой связи есть огромное количество, 
и каждое из них трактуется по-разному. По существу, 

сотовая связь — это один из  подвидов радиосвязи, клю-
чевым звеном которого является сотовая сеть. Особен-
ность сотовой связи заключается в том, что зона покрытия 
делится на ячейки, которыми являются зоны покрытия от-
дельных базовых станций. Сама сеть представляет собой 
совокупность приемопередатчиков, которые в  свою оче-
редь определенным образом расставлены в пространстве. 
Работа сети осуществляется на  определенной частоте, 
с  коммутирующим оборудованием, с  помощью которого 
определяется местоположение абонента  [1].

Исходя из исторической справки, первая беспроводная 
сотовая сеть 1-го поколения была введена уже в 1980 году. 
Разработала данную сеть компания «Ниппон телеграф 
и телефон» (NTT) в Токио.

Сотовая связь 1G представляет собой аналоговую си-
стему, предназначенную исключительно для  осущест-
вления голосовых вызовов и  некоторых скромных воз-
можностей. Данная система более подвержена шумам 
и  искажениям, чем  обычная проводная, а  скорость пере-
дачи данных очень низкая. Цена в 80-е годы на звонки была 
довольно высокой, и не каждый мог себе такое позволить. 
Как известно во всех аналоговых стандартах применяется 
частотная или фазовая модуляция для передачи речи и ча-
стотная манипуляция управления. Однако данный способ 
имеет ряд существенных недостатков, к  ним относятся: 
возможность прослушивания разговоров другими або-
нентами, также помимо этого возможно пропадание сиг-
нала из окружающей местности (горы, деревья, стены)  [2].

Рис. 1: Сотовая связь 1G



52 «Молодой учёный»  .  № 29 (319)   .  Июль 2020  г.Технические науки

Сотовая связь 2G (рис. 2) является глобальной си-
стемой мобильной связи — GSM, преимущество ко-
торой заключается в подключении большего количества 
пользователей, причем подключение осуществляется 

одновременно в  заданной полосе частот для  каж-
дого пользователя. Скорость такой сети достигает 14,4 
Кбит / с, она является телефонной сетью общего пользо-
вания  [3].

Рис. 2: Сотовая связь 2G (GSM)

Очень важным толчком в сотовой связи стал переход 
к  третьему поколению сетей 3G (рис. 3). Она представ-
ляет собой цифровую связь, которая включает в  себя 
пять стандартов W-CDMA, CDMA2000, TD-CDMA / TD-
SCDMA. Под  мобильной сетью третьего поколения по-
нимается интегрируемая мобильная сеть, которая в свою 

очередь обладает довольно неплохими скоростными па-
раметрами по передачи информации, скорость достигает 
2048 кбит / с, в движении же когда скорость транспортного 
средства достигает 3 км / ч, скорость сети остается, но  го-
раздо меньше 384 кбит / c /  [2].

Рис. 3: Яркий пример скорости передачи мобильной сети третьего поколения
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Дальнейшее развитие в  области сети стала техно-
логия 4G (рис. 4), скорость передачи достигала 100 
Мбит / с для абонентов, которые передвигаются на личном 
или общественном транспорте, а абонентам, обладающим 

меньшей подвижностью, таким как  пешеходы или  фик-
сированный абонент, скорость представляется до  1 
Гбит / c  [2].

Рис. 4: Мобильная сеть 4G
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В  современном мире наибольшую опасность 
для людей представляет механическое транспортное 

средство. В  связи с  этим появляется необходимость по-

вышения безопасности управления механическим 
транспортным средством особенно в  зимний период 
эксплуатации. Большинство аварий в зимние время про-
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исходит из-за потери сцепления колес с дорогой в след-
ствии полную потерю управления транспортным сред-
ством. Одним из способов уменьшения аварий в зимний 
период эксплуатации является повышения сцепления 
колес с дорогой.

На сегодняшний день существует множество способов 
повышении сцепления колес с дорогой. Такими являются:

Применение различных аэрозольных баллончиков, 
которые воздействуют на  шину, и  тем  самым повышают 
сцепные свойства колеса с дорогой на скользких участках 
(рис. 1).

Рис. 1. Пример аэрозольных баллончиков

Так  же для  улучшения сцепления применяют шипы 
(рис. 2). Речь идет о шипах — съемных и ремонтных. Ре-
монтные шипы предназначены для  замены штатных 
шипов которые самовольно покинули места в  шинах. 

Да, действительно применение шипов так  же повышает 
сцепные свойства, но  их  применение не  рекомендуются 
так как очень быстро портится шина  [1].

Рис. 2. Применение шипов

Еще  одним из  способов повышения сцепления явля-
ется применение цепи (рис. 3). Различают, так называемые 
«снежные» и  «грязевые» цепочки. Устанавливать данные 

цепи лучше же, конечно, заранее, так же они очень просты 
в эксплуатации, любой водитель сможет установить их са-
мостоятельно  [3].
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Рис. 3. Применение цепей

И это мы рассмотрели только несколько вариантов, но, 
к сожалению, все эти способы не решают самую главную 
проблему: движение автомобиля в  непредвиденной 
для водителя ситуации. Ведь водитель, управляя автомо-
билем, не  может предугадать, где будет находиться тот 
самый скользкий участок, и это основной недостаток рас-
смотренных выше способов улучшения сцепления колес 
с  дорогой. Водителю необходимо устанавливать цепь 
или  прыскать аэрозольным баллончиком заблаговре-
менно.

В  настоящее время не  существует аналогов, приме-
няемых на  механических транспортных средствах, ко-
торые бы изменяли сцепные свойства колес на скользких 
участках дороги во время их движения.

Существует устройство для  подачи песка к  ко-
лесам железнодорожного транспортного средства, ко-
торое раскрыто в  авторском свидетельстве (SU 366106 

А, Л. И.  Матвеев, 07.03.73, В  61 С  15 / 10). Данное устрой-
ство включает в  себя следующие: бак для  хранения 
песка, который при открытии рассыпает песок на рельсы, 
тем  самым повышая сцепные свойства колеса. Недо-
статком данного устройства является то, что  оно не  на-
правлено на  применение коленных механических транс-
портных средств  [2].

Решить данную проблему следующим способом: ис-
пользовав на  механических транспортных средствах 
устройство, которое будет автоматически выстреливать 
песок под колесо при попадании его на скользкий участок 
дороги. Данное устройство включает в  себя следующее: 
полая труба (рис. 4), на  которой на  одном конце будет 
установлен клапан с  пружинкой, для  того чтобы песок 
не  высыпался, а  также взрывчатое вещество, которое 
будет подрываться за  счет поступления тока на  взрыва-
тель от датчиков проскальзывания колеса.

Рис. 4. Применение полой трубы
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Данное устройство работает следующим образом: 
при попадании колеса на скользкий участок дороги ко-
лесо начинает резко изменять свою угловую скорость 
и фиксируется датчиками, которые установлены на ко-
лесах и подает ток на взрыватель патрона. После взрыва 
песок врезается в  лед, что  обеспечивает повышение 
сцепных свойств колеса с  дорогой. Особенность дан-

ного устройства заключается в том, что данное устрой-
ство работает автоматически и очень просто в эксплуа-
тации, а также то, что это устройство будет срабатывать 
только на том колесе, которое попало на скользкий уча-
сток дороги, тем  самым обеспечивая равномерное сце-
пление всех колес с  дорогой и  экономичность расхода 
песка.
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Амарант — широко распространённое преимуще-
ственно однолетнее травянистое растение с мелкими 

цветками, собранными в  густые колосовидно-метель-
чатые соцветия. Растение относится к семейству Амаран-
товые (Amaranthaceae). Некоторые виды амаранта, такие, 
как  Amaranthus caudatus, Amaranthus cruentus являются 
древнейшими зерновыми культурами и  выращиваются 
в  некоторых странах в  качестве сельскохозяйственной 
культуры. Некоторые виды амаранта с  насыщенно окра-
шенными листьями и свисающими соцветиями (Amaran-
thus caudatus, Amaranthus hypochondriacus, Amaranthus tri-
color и другие) используются в декоративных целях.

Амарант в течение 8 тысяч лет был одной из основных 
зерновых культур Южной Америки и Мексики («пшеница 
ацтеков», «хлеб инков»), наряду с  бобами и  кукурузой. 
Семена амаранта используются при  приготовлении каш 
вместе с зернами кукурузы. После испанского завоевания 
Америки культура амаранта была забыта. В Азии амарант 
популярен среди горных племён Индии, Пакистана, Не-
пала, Китая и Вьетнама как зерновая и овощная культура. 
Молодые листья амаранта по  органолептическим свой-
ствам сходны со  шпинатом и  используются для  употре-
блении в пищу в свежем, сушеном виде, а также для при-
готовления горячих блюд.

Одним из распространенных видов амаранта является 
амарант колючий — Amaranthus spinosus, который про-
исходит из  тропических стран Америки, и  используется 
в  основном в  народной медицине для  лечения воспали-
тельных и простудных заболеваний.

Ранее нами были проведены исследования биохимиче-
ского и жирнокислотного состава зерен различных видов 
амаранта   [1, 2], а  также биологической активности ама-
ранта Amaranthus tricolor   [3]. В  данной работе представ-
лены результаты исследования биологических активно-
стей амаранта A. spinosus на основе сырья Вьетнама.

Материалы и методы исследования
В  качестве объекта исследования было выбрано рас-

тение амаранта вида A. spinosus, выращенное на  терри-

тории провинции Хынг Йене, Вьетнам. Растения были 
собраны в январе 2020 года. Видовая принадлежность рас-
тения определена доктором Ву Хыонг Занг (Интитут мор-
ской биохимии, Вьетнамская академия наук и технологий).

Рис. 1. Amaranth spinosus

Ваучерный образец A. spinosus был депонирован в  ла-
боратории биотехнологии Тхюйлойского университета (г. 
Ханой, Вьетнам). Высушенные растения (листья, стебли, 
корни, зерна) амаранта A. spinosus (1 кг) измельчали, экстра-
гировали последовательно н-гексаном, этилацетатом и ме-
танолом при  50 oC. Экстракция с  каждым растворителем 
была проведена трёхкратно под  действием ультразвука, 
с последующим выпариванием экстракта под вакуумом.

Для  оценки противоопухолевой активности н-гек-
санового, этилацетатного и  метанольного экстрактов 
A. spinosus использовали четыре клеточные линии 
эпителиального происхождения: KB (эпителиальный рак), 
LU-A-549 (рак легких), HepG2 (рак печени) и MCF-7 (рак 
молочной железы). В качестве положительного контроля 
использовали интеркалятор эллиптицин   [4]. Для  изу-
чения противовоспалительной активности н-гексановый, 
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этилацетатный и  метанольный экстракты амаранта под-
вергались скринингу на  способность ингибировать про-
дуцирование оксида азота (NO) клеточной линией RAW 
264.7 (макрофаги мыши)  [5]. — тут не понял, что за ис-
следование, нужно проверить. В качестве положительного 
индикатора был использован кардамонин.

Результаты исследования и обсуждения
Получение различных экстрактов из амаранта A. spi-

nosus
Из  150 г измельченного сухого амаранта получили 

н-гексановый, этилацетатный и  метанольный эстракты, 
масса которых представлена в таблице 1.

Таблица 1. Масса различных экстрактов из амаранта A. spinosus

Эктракты Hx EtOAc MeOH
Масса, г 1,40 1,07 0,4
В проценте, % 0,9 0,71 0,26

Согласно представленным в  таблице 1 результатам 
в  амаранте содержатся в  основном поляризованные сое-
динения, которые находятся в  н-гексановом и  этилаце-
татном экстракте. Масса н-гексанового и  этилацетаного 
экстракта в  150  г. измельченного сырья составила 1,40  г. 
и 1,07 г, соответственно.

Противоопухолевая активность различных экс-
трактов A. spinosus

Согласно представленным в таблице 2 результатам, ис-
следуемые экстракты не  обладают противоопухолевой 
активностью в  отношении раковых линий KB, LU-A-549, 
HepG2 и  MCF-7. Однако для  различных линий раковых 
клеток, амарантовые экстракты A. tricolor обладают биоло-
гической активностью  [3]. Поэтому в дальнейших исследо-
ваниях проверка цитотоксичности экстрактов амаранта A. 
spinosus будет проведена на раковых клетках других линий.

Таблица 2. Цитотоксичность амарантовых экстрактов амаранта A. spinosus

Номер Экстракта Значение IC50 (µг / мл) 
KB HepG2 Lu MCF7

1 n-hexane > 256 > 256 > 256 > 256
2 EtOAc > 256 > 256 > 256 > 256
3 MeOH > 256 > 256 > 256 > 256

Эллиптицин 0,31 0,38 0,41 0,60

(IC50 > 256: не активен; эллиптицин — положительный интеркалятор)

Согласно представленным в таблице 3 данным н-гекса-
новый экстракт амаранта не обладает ингибирующей спо-
собностью продуцирования оксида азота. При  этом эти-

лацетатный и метанольный экстракты обладают заметной 
противовоспалительной активностью.

Таблица 3. Результаты скрининга способности амарантовых экстрактов A. spinosus ингибировать продуцирование 
оксида азота (NO) клеточной линией RAW 264.7

Экстракты Концентрация (µг / мл) 
Ингибирующая 
 способность, %

Жизнеспособность клеток, %

Контроль 100,00 ±0,38 106,11 ± 1,90
Липополисахарид 0,00 ±0,84 100,00 ±0,41

n-hexane
30 9,46 ±2,04 98,45 ± 0,62

100 25,90± 1,33 87,79 ± 2,03

EtOAc
30 37,84 ± 1,71 104,12 ± 1,25

100 82,21 ± 1,26 93,07 ±1,62

MeOH
30 20,50 ± 0,88 106,43 ± 0,49

100 75,00 ± 0,51 104,00 ±0,56
Кардамонин* 3µM 92,12 ± 0,33 89,32 ± 0,74

* положительный интеркалятор

При  концентрации 100 µг / мл, ингибирующая спо-
собность этилацетатного и  метанольного экстрактов 
продуцирования оксида азота находится в  интервале 
75,00-82,21 %, жизнеспособность клеток находится в  ин-

тервале 93,07-103 %, соответственно, что  выше значения 
аналогичного показателя кардамонина (89,32 %).

Таким образом, этилацетатный и  метанольный экс-
тракты обладают заметной противовоспалительной ак-
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тивностью. Данные результаты объясняют причину 
использования амаранта колючего в традиционной меди-

цине для  лечения воспалительных и  простудных заболе-
ваний.
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Биохимический состав семян тыквы на основе сырья Вьетнама
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Для  обоснования применения растительных ингреди-
ентов в  составе мясных и  рыбных продуктов особый 

интерес представляет исследование их химического состава.
Тыква (лат. Cucurbita) — род травянистых растений 

семейства Тыквенные (Cucurbitaceae). Тыквы явля-
ются однолетними или  многолетними жёстко-шерша-
выми или волосистыми травами, стебли тыквы стелются 
по земле, цепляются при помощи ветвистых усиков и по-
крыты более или менее крупными лопастными листьями.

В  отличие от  декоративных, съедобные сорта тыквы 
употребляются в  пищу. После тепловой обработки 
варёная или  печёная тыква очень хорошо усваивается 
организмом и  широко применяется для  детского и  дие-
тического питания. Тыква также хорошо используется 
для салатов и гарниров. Нативные плоды тыквы имеют 
длительный срок хранения, поэтому с  давних времён 
используются как  источник ценных питательных эле-
ментов.

Семена тыквы (зрелые, очищенные от  остатков око-
лоплодника и  высушенные без  подогрева) используют 
в качестве лекарственного сырья, в том числе как проти-
воглистное средство против ленточных глистов. Семена 
сушат в  тонком слое на  открытом воздухе под  навесами 
или в помещениях с хорошей вентиляцией. Несоблюдение 
технологии сушки семян обусловливает их порчу: семена 
темнеют, плесневеют и приобретают посторонний запах.

В  Центральной Азии из  тыквы изготовляют сосуды 
для напитков и клетки для мелких певчих птиц. Во Вьет-
наме, тыквы выращиваются на  всей территории страны. 
Листья и  плоды также используются для  приготовления 
различных блюд (супов, каш).

В  результате анализа литературных источников уста-
новлено, что  семена тыквы используются в  составе ком-
бинированных мясных и рыбных продуктов. Однако, не-
смотря на  свою ценность, биохимический состав семян 
тыквы, произрастающей во Вьетнаме практически не из-
учен.

Целью данной работы является исследование био-
химического состава семян тыквы, распространенной 
на территории Вьетнама.

Объекты и методы исследования
Объектами исследования являлись семена тыквы 

Cucurbita moschata и  Cucurbita maxima сбора 2019  года 
в провинции Хынг Йене во Вьетнаме.

Содержание белка, липидов, минеральных веществ, 
компонентного состава тыквы определялись общеприня-
тыми методами: содержание белка — ГОСТ 26889-86, со-
держание золы, влаги — ГОСТ 24027.2-80, содержание ли-
пидов проводилось по  методике Артюняна, основанной 
на экстракции сырья гексаном в аппарате Сокслета и по-
следующей отгонке растворителя в  вакууме. Жирно-
кислотный состав масла семян определялся по  ГОСТ 
30418-96, методика основана на  превращении триглице-
ридов жирных кислот в метиловые эфиры жирных кислот, 
с  последующим газохроматографическим анализом по-
следних. Газожидкостная хроматография осуществлялась 
на  хроматографе Shimadzu Q12010 с  масс-селективным 
детектором после превращения жирных кислот в соответ-
ствующие метиловые эфиры при обработке диазометаном. 
Для идентификации использовали библиотеку масс-спек-
тров NIST02. Хроматографирование осуществляли на ко-
лонке MIDN-1 (метилсиликон, твердосвязанный).

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B4_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%8B%D0%BA%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%B2%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%B3_(%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)#%D0%92%D0%B8%D0%B4%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BD%D0%B0%D0%B4%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BF%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D0%B3%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D1%82_(%D0%B1%D0%BB%D1%8E%D0%B4%D0%BE)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D1%8F_%D1%82%D1%8B%D0%BA%D0%B2%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%8B%D1%80%D1%8C%D1%91
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%90%D0%B7%D0%B8%D1%8F
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Плотность масла семян тыквы определяли по  ГОСТ 
1468.10-78; перекисное число — по ГОСТ P 51487-99; число 
омыления — по ГОСТ 5478-90; йодное число — по ГОСТ 
5475-69; кислотное число — по ГОСТ P 52110-2003.

Результаты и обсуждения
Из  анализа представленных в  табл. 1 результатов сле-

дует, что содержания влаги, минеральных веществ и угле-
водов в  семенах анализируемых сортов тыквы отлича-
ются незначительно. В  семенах преобладают липиды 
(31,27-36,73 %) и  белок (31,23-35,53 %). Массовая концен-
трация белка семян Cucurbita moschata превышает анало-
гичный показатель Cucurbita maxima, массовая концен-

трация липидов семян Cucurbita moschata наоборот, ниже. 
Семена тыквы данных сортов могут рассматриваться 
как источники липидов и белков.

По органолептическим показателям масло семян тыквы 
представляет собой жидкость темного цвета, со специфи-
ческим вкусом, без горечи (Табл. 2).

Также установлено, что массовая концентрация масла 
растительного сырья и  жирнокислотный состав масла 
семян зависит от климатических условий, способа и рас-
творителя экстракции. С использованием метода ГХ / МС 
нами идентифицировано 6 жирных кислот масла семян 
тыквы, полученной путем экстракции н-гексаном (табл. 3).

Таблица 1. Биохимический состав семена тыквы

Сорт тыквы Влага, % Белок, % Липидов, % Минеральных веществ, % Углеводов, %
Cucurbita 
moschata

6,53 ± 0,51 35,53 ± 1,24 31,27 ± 1,36 4,91 ± 0,61 21,99 ± 0,51

Cucurbita maxima 6,72 ± 0,15 31,23 ± 0,61 36,73 ± 1,31 4,73 ± 0,53 20,52 ± 0,24

Таблица 2. Органолептические показатели тыквенного масла

Показатели Cucurbita moschata Cucurbita maxima
Цвет Темный Темный
Запах Без запаха Без запаха
Вкус Специфичный Специфичный

Таблица 3. Жирнокислотный состав масла семян тыквы

Жирнокислотный компонент Cucurbita moschata, % Cucurbita maxima, %
C16:0 Пальмитиновая кислота 16,45 12,31
C18:0 Стеариновая кислота 8,17 7,05
C20:0 Арахиновая - 0,40
C18:1 Олеиновая 41,69 42,43
C18:2 Линолевая 33,69 37,53
C18:3 α-линоленовая - 0,28

Представленные в табл. 3 данные показали, что в масле 
семян тыквы Cucurbita moschata содержится высокое ко-
личество линолевой и олеиновой кислоты: 33,69 и 41,69 %, 
соответственно. Для Cucurbita maxima, содержание лино-
левой и олеиновой кислоты в семенах: 37,53 и 42,43 %, со-
ответственно. Сорт Cucurbita maxima отличается при-
сутствием арахиновой и  α-линоленовой кислоты: 7,05 % 
и 2,08 %, соответственно.

Установлено, что семена тыквы содержат значительную 
концентрацию белков и липидов. В масле семян тыквы со-
держится достаточное количество ненасыщенных жирных 
кислот (С:16 и  С:18), следовательно, семена данного рас-
тения могут рассматриваться как источники биологически 
активных веществ. Глубокое изучение биохимического со-
става семян тыквы и продуктов их переработки, как источ-
ников белка, является предметом дальнейших исследований.
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М Е Д И Ц И Н А

Роль вируса Эпштейна-Барра в инициации и обострении идиопатического 
легочного фиброза

Касимова Регина Мусаевна, студент
Пермский государственный медицинский университет имени академика Е. А. Вагнера

Идиопатический легочный фиброз (ИЛФ) — это хроническое прогрессирующее фиброзное заболевание легких с небла-
гоприятным прогнозом. Хотя было выявлено много факторов, которые, возможно, вызывают или  усугубляют ИЛФ, 
таких как вирусная инфекция, точная причина данного заболевания остается неясной. В настоящем обзоре обобщены 
имеющиеся клинические и экспериментальные наблюдения, которые легли в основу гипотезы о взаимосвязи между ви-
русом Эпштейна-Барра и ИЛФ.

Ключевые слова: идиопатический легочной фиброз, ВЭБ, гаммагерпесвирусы.

ИЛФ — особая форма хронической прогрессирующей 
фиброзирующей интерстициальной пневмонии неиз-

вестной этиологии, которая возникает преимущественно 
у людей пожилого возраста, поражает только легкие и свя-
зана с  гистологическим и / или  рентгенологическим пат-
терном обычной интерстициальной пневмонии. Диагно-
стика ИЛФ требует исключения других известных причин 
интерстициальных заболеваний легких, например, про-
фессиональных и бытовых воздействий, заболеваний сое-
динительной ткани, лекарственной токсичности.

Выделяют внешнесредовые и  генетические факторы 
риска, которые при  ИЛФ являются взаимосвязанными. 
Неблагоприятная роль внешних факторов риска реализу-
ется в условиях геномных нарушений, обусловливающих 
аномальные реакции альвеолярного эпителия и развитие 
избыточного легочного фиброза у  отдельных индиви-
дуумов.

В  настоящее время невозможна однозначная оценка 
роли вирусной инфекции в качестве факторов риска раз-
вития ИЛФ. Изучалась возможная этиологическая роль 
при  ИЛФ различных вирусов (Эпштейн-Барр, цитоме-
галовирусы, вирусы гепатита С, герпес-вирусы и  др.). 
Однако полученные результаты оказались противоре-
чивыми. Кроме того, оценка роли вирусов затрудня-
ется их  высокой распространенностью не  только среди 
больных ИЛФ, но  и  в  человеческой популяции в  целом. 
В  то  же время широкое использование иммуносупрес-
сивной терапии у этих больных позволяет рассматривать 
вирусную инфекцию в качестве возможного осложнения.

Хотя это заболевание является многофакторным, на-
капливаются доказательства того, что  вирусы участвуют 
в  качестве сопутствующих факторов (либо в  качестве 

инициирующих, либо в  качестве обостряющих агентов) 
идиопатической фиброзной болезни легких.

Были проведены многочисленные исследования, ко-
торые показали связь между ИЛФ и конкретными вирус-
ными инфекциями у людей.

Так, два исследования показали наличие связи между 
инфекцией вирусом гепатита С  (ВГС) и  ИЛФ. Ueda et al. 
удалось показать достоверную разницу между процентом 
больных ИЛФ, имевших сывороточные антитела к  ВГС 
(28,8 %) и соответствующим процентом лиц контрольной 
группы (3,66 %)  [11]. Последующее исследование итальян-
ских ученых подтвердило, что 13 % пациентов с ИЛФ были 
серопозитивны к ВГС. В контрольной группе из 4614 до-
норов крови распространенность антител к  ВГС была 
ниже (0,3 %)  [7].

Аденовирусы человека также были предложены в каче-
стве этиологических сопутствующих факторов в прогрес-
сировании интерстициальной болезни легких. Kuwano et 
al. было обследовано 19 пациентов с ИЛФ, 10 пациентов 
с интерстициальной пневмонией, связанной с коллагено-
выми сосудистыми заболеваниями, и 20 пациентов с сар-
коидозом с помощью ПЦР в отношении аденовирусного 
гена Е1А. Е1А ДНК присутствовала в 3 из 19 (16 %) случаев 
ИЛФ, в  5 из  10 (50 %) случаев интерстициальной пнев-
монии и в 2 из 20 (10 %) случаев саркоидоза.

В  отношении цитомегаловирусной инфекции 
Dworniczak et al. были исследованы 16 пациентов, впервые 
диагностированных ИЛФ и  не  получавших лечение. Ко-
личество копий ДНК ЦМВ в  клетках бронхо-альвеоляр-
ного лаважа и сыворотке крови в группе пациентов с ИЛФ 
(75 %) достоверно не отличалась от контрольной группы 
(69 %)  [1]. В последующем исследовании Tang et al. отме-
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тили более высокие уровни ДНК ЦМВ в легочной ткани 
при ИЛФ по сравнению с контрольными образцами  [10]. 
Аналогично, в исследовании Yonemaru et al., IgG и титры 
комплемента были повышенными в сыворотке крови па-
циентов с  ИЛФ по  сравнению с  несколькими другими 
специфичными для  заболевания контрольными груп-
пами. При  ретроспективном исследовании реципиентов 
легочного трансплантата 102 пациента были обследованы 
с помощью анализа мочи на наличие признаков ЦМВ-ин-
фекции в день трансплантации. Только у пяти пациентов 
был обнаружен ЦМВ до трансплантации, и все пять паци-
ентов имели ИЛФ  [15].

Вирус Эпштейна-Барра
Впервые ассоциация между инфекцией ВЭБ и ИЛФ была 

установлена при определении повышенных уровней имму-
ноглобулинов А и G против антигенов ВЭБ в серологиче-
ском исследовании 13 пациентов с ИЛФ  [13]. При этом 12 
пациентов с известной причиной ИЛФ имели нормальные 
серологические профили по  ВЭБ. Это открытие привело 
к проведению дальнейших исследований ВЭБ в отношении 
ИЛФ. Иммуногистохимическое исследование показало, 
что ВЭБ реплицируется в эпителиальных клетках нижних 
дыхательных путей у пациентов с ИЛФ  [2].

Stewart et al. также стремились подтвердить наличие 
ДНК ВЭБ в легочной ткани пациентов с ИЛФ с помощью 
ПЦР. Они обнаружили, что ВЭБ присутствовал в легких 
пациентов с ИЛФ в значительно более высоком проценте 
случаев (48 %), чем  в  легких лиц контрольной группы 
(14 %)  [9].

Несколько исследований связали наличие активных 
и латентных маркеров ВЭБ с ИЛФ. Kelly et al. исследовали 
продуктивную репликаци ВЭБ путем анализа наличия 
перестройки гена ВЭБ, названного WZhet; 61 % ДНК-по-
ложительных биоптатов легочной ткани от  пациентов 
с ИЛФ были положительными на WZhet. Анализ светлого 
слоя лейкоцитов на WZhet был положительным у 16 из 27 
пациентов с ИЛФ по сравнению ни с одним из 32 реципи-
ентов легочного трансплантата и 1 из 24 нормальных до-
норов крови  [4].

Tsukamoto et al. было определено, что наличие латент-
ного мембранного белка 1 (LMP1) ВЭБ связано с  более 
быстрым прогрессированием заболевания. Из  группы 
29 пациентов они обнаружили, что  пациенты, положи-
тельные на LMP1, погибали быстрее, чем пациенты, у ко-
торых был отрицательный тест на  ВЭБ. Следует отме-
тить, что не во всех исследованиях была обнаружена связь 
между ВЭБ и  ИЛФ. В  1997  году Wangoo et al. опублико-
вали результаты, противоречащие предыдущим отчетам, 
когда они не  обнаружили ДНК ВЭБ в  легких пациентов 
с ИЛФ  [14].

Кроме того, в своем исследование Zamo et al. не смогли 
найти доказательств наличия ДНК вируса ВЭБ или ВГЧ-8 
в тканевых образцах пациентов с ИЛФ. По-прежнему не-
ясно, отражают ли эти расхождения географическое рас-
пределение, техническую чувствительность или  гетеро-
генность заболевания  [16].

Несмотря на  то, что  в  большинстве предыдущих ис-
следований ВЭБ выявлялся с большей частотой в легких 
пациентов с  ИЛФ, чем  в  легких пациентов контрольной 
группы, многие члены каждой анализируемой когорты 
вообще не  имели положительного теста на  ВЭБ-ин-
фекцию. Tang et al. продолжили проверять гипотезу о том, 
что по крайней мере один герпесвирус может быть обна-
ружен в легких всех пациентов с ИЛФ. Они выявили один 
или  несколько из  четырех герпесвирусов — ВЭБ, ЦМВ, 
ВГЧ-7 и ВГЧ-8 — у 32 из 33 пациентов с ИЛФ и у 9 из 25 
контрольных. Два или  более герпесвирусов были выяв-
лены у 19 из 33 больных ИЛФ и у 2 из 25 контрольных. Эти 
данные убедительно подтверждают представление о том, 
что  по  крайней мере одна герпесвирусная инфекция со-
провождает развитие ИЛФ. Кроме того, Tang et al. сделали 
другие выводы из  их  исследования, которые предпола-
гают, что восприимчивость к вирусной инфекции и ИЛФ 
зависит от  генетической или  приобретенной предраспо-
ложенности. Коинфекция чаще встречалась у  пациентов 
со  спорадической формой ИЛФ по  сравнению с  пациен-
тами с семейной формой. Семейная ИЛФ характеризуется 
заболеваемостью у двух или более членов семьи. Это при-
вело авторов к предположению, что пациенту с семейным 
ИЛФ может потребоваться меньше вирусного воздей-
ствия для запуска прогрессирующего фиброзного ответа, 
чем пациенту со спорадическим ИЛФ  [10].

В  исследовании Jafarian et al. ВЭБ и  ВГЧ-8 были изу-
чены на предмет возможной роли в патогенезе ИЛФ. ПЦР 
была использована для  обнаружения ВЭБ и  ВГЧ-8 в  29 
контрольных и  29 образцах ИЛФ. ДНК ВЭБ присутство-
вала в  легочной ткани у  6 из  29 (20,7 %) образцов ИЛФ 
по  сравнению с  1 из  29 (3,4 %) контролем. А  ген ВГЧ-8 
был идентифицирован в 3 из 29 (10,3 %) случаев образцов 
ИЛФ. В  контрольной  же группе не  было выявлено при-
знаков наличия гена ВГЧ-8. Таким образом, в данном ис-
следовании не  было выявлено статистически значимых 
различий в  распространенности ДНК ВЭБ и  ВГЧ-8. 
Malizia et al. предположили, что  ВЭБ-инфицированные 
эпителиальные клетки могут играть роль в  ИЛФ через 
трансформирующий фактор роста β 1 и сигнальный путь 
CUX1 / Wnt, которые вовлечены в  эпителиально-мезенхи-
мальный переход, механизм продукции фиброза ткани. 
Было выявлено, что латентный мембранный белок 1, экс-
прессируемый ВЭБ, может индуцировать эпителиаль-
но-мезенхимальный переход в синергии с трансформиру-
ющим фактором роста  [5].

Большой интерес представляет исследование, которое 
показало, что  противовирусные препараты против ВЭБ 
и герпесвируса могут стабилизировать состояние пациентов 
с ИЛФ. Кроме того, обработка интерфероном-α произвела су-
щественные антифибротические эффекты в модели мышей. 

Данные исследования дают основание полагать, что  специ-
фическая терапия вирусных инфекций может иметь тера-
певтическое применение и у пациентов с ИЛФ  [3].

Целью исследования, проведенного Manika et al. было 
изучение бронхоальвеолярной лаважной жидкости и  сы-
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воротки крови с  помощью ИФА и  ПЦР у  63 пациентов, 
из  которых 17 страдали ИЛФ и  46-другими интерстици-
альными заболеваниями легких. Значимые различия на-
блюдались в частоте IgA к вирусному капсидному антигену 
у  больных ИЛФ, больных с  другими интерстициальными 
заболеваниями легких и  здоровых лицах контроля (60 %, 
24,4 % и 22 % соответственно). ДНК вируса Эпштейна-Барра 
была обнаружена в  бронхоальвеолярной лаважной жид-
кости 3 пациентов с идиопатическим легочным фиброзом, 
но ни у одного из пациентов с другими заболеваниями  [6].

Приведенные клинические наблюдения несколько уси-
ливаются новыми данными исследований, проведенных 
на  животных моделях и  демонстрирующих, что  гамма-
герпесвирусные инфекции могут быть связаны с  разви-
тием или  обострением экспериментально индуцирован-
ного фиброза.

Vannella et al. подчеркнули роль специфических ви-
русов в  прогрессировании заболевания на  моделях ло-
шадей и  мышей. Также известно, что  легочный фиброз 
встречается у кошек. Интересно отметить, что заражение 
конским герпесвирусом-5 было обнаружено методом 
ПЦР у  19 из  24 (79,2 %) лошадей, пораженных интерсти-
циальным фиброзом, тогда как  только у  2 из  23 (8,7 %) 
контрольных лошадей были обнаружены признаки ин-
фекции   [12]. Хотя эти данные не  доказывают причин-
но-следственной связи, связь между гаммагерпесвирусами 
и фиброзом как у лошадей, так и у людей удивляет. Таким 
образом, данные как клинических исследований, так и мо-

делей на животных свидетельствуют о том, что гаммагер-
песвирусы, особенно ВЭБ, могут быть сопутствующими 
факторами развития или  обострения фиброза легких, 
и  предполагают, что  одним из  патогенетических меха-
низмов может быть рекрутирование фиброцитов.

В  2020  году Sheng et al. был представлен метаанализ, 
включающий 20 исследований случай-контроль с участием 
634 пациентов с ИЛФ и 653 контрольных субъектов, охва-
тывающих 19 видов вирусов и  направленный на  оценку 
взаимосвязи между вирусной инфекцией и ИЛФ. Резуль-
таты показали, что  ВЭБ, ЦМВ, ВГЧ-7 и  ВГЧ-8 были свя-
заны со значительным увеличением риска развития ИЛФ, 
но не была связана с обострением ИЛФ. Причем из всех 
вирусных инфекций, ВЭБ-инфекция была связана с более 
значительным повышением риска развития ИЛФ  [8].

Таким образом, результаты, описанные выше, дают 
основания для  изучения связи между вирусными ин-
фекциями и  возникновением ИЛФ, но  не  дают доказа-
тельств причинно-следственной связи между вирусами, 
в частности, ВЭБ, и ИЛФ. Демонстрация причинно-след-
ственной связи у  человека требует обнаружения ви-
руса в легких до клинических проявлений ИЛФ (что кли-
нически неправдоподобно) или  доказательства того, 
что  противовирусная терапия оказывает антифиброти-
ческое действие. Последняя была предпринята с  неко-
торым успехом в  ограниченном числе тематических ис-
следований, но до настоящего времени не было проведено 
ни одного крупного исследования.

Литература:

1. Dworniczak, S., Ziora D., Kapral M., Mazurek U., Niepsuj G., Rauer R., Wilczok T., Kozielski J.: Human cytomegalovirus 
DNA level in patients with idiopathic pulmonary fibrosis. J Physiol Pharmacol. 2004, 55: 67-75.

2. Egan, J. J., Stewart J. P., Hasleton P. S., Arrand J. R., Carroll K. B., Woodcock A. A.: Epstein-Barr virus replication within 
pulmonary epithelial cells in cryptogenic fibrosing alveolitis. Thorax. 1995, 50: 1234-1239.

3. EganJ., J., Adamali H.  I, Lok S. S., Stewart  J. P., Woodcock A. A.: Ganciclovir antiviral therapy in advanced idiopathic 
pulmonary fibrosis: an open pilot study. Pulm Med, 2011 (2011)

4. Kelly, B. G., Lok S. S., Hasleton P. S., Egan J. J., Stewart J. P.: A rearranged form of Epstein-Barr virus DNA is associated 
with idiopathic pulmonary fibrosis. Am J Respir Crit Care Med. 2002.

5. Malizia, A. P., Keating D. T., Smith S. M, Walls D., Doran P. P., Egan J. J. Alveolar epithelial cell injury with Epstein-Barr 
virus upregulates TGFbeta1 expression Am J Physiol Lung Cell Mol Physiol, 295 (3) (2008).

6. Manika, K., Alexiou-Daniel S., Papakosta D.. Epstein-Barr Virus DNA in Bronchoalveolar Lavage Fluid From Patients 
With Idiopathic Pulmonary Fibrosis. Sarcoidosis Vasc Diffuse Lung Dis. 2007 Sep;24 (2):134-40.

7. Meliconi, R., Andreone P., Fasano L., Galli S., Pacilli A., Miniero R., Fabbri M., Solforosi L., Bernardi M.: Incidence of 
hepatitis C virus infection in Italian patients with idiopathic pulmonary fibrosis. 1996, 51: 315-317.

8. Sheng, G., Chen P., Wei Y., Yue H., Chu J., Zhao J. Viral Infection Increases the Risk of Idiopathic Pulmonary Fibrosis. 
Chest, Volume 157, Issue 5, May 2020, p. 1175-1187

9. Stewart, J. P., Egan J. J., Ross A. J., Kelly B. G., Lok S. S., Hasleton P. S., Woodcock A. A.: The detection of Epstein-Barr virus 
DNA in lung tissue from patients with idiopathic pulmonary fibrosis. Am J Respir Crit Care Med. 1999, 159: 1336-1341.

10. Tang, Y. W., Johnson J. E., Browning P. J., Cruz-Gervis R. A., Davis A., Graham B. S., Brigham K. L., Oates J. A., Loyd J. E., 
Stecenko A. A.: Herpesvirus DNA is consistently detected in lungs of patients with idiopathic pulmonary fibrosis. J Clin 
Microbiol. 2003, 41: 2633-2640.

11. Ueda, T., Ohta K., Suzuki N., Yamaguchi M., Hirai K., Horiuchi T., Watanabe J., Miyamoto T., Ito K.: Idiopathic pulmonary 
fibrosis and high prevalence of serum antibodies to hepatitis C virus. Am Rev Respir Dis. 1992, 146: 266-268.

12. Vannella, K. M., Moore B. B. Viruses as co-factors for the initiation or exacerbation of lung fibrosis. Fibrogenesis & tissue 
repair. 2008.

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Manika+K&cauthor_id=18496984
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Alexiou-Daniel+S&cauthor_id=18496984
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Papakosta+D&cauthor_id=18496984
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001236921934200X


64 «Молодой учёный»  .  № 29 (319)   .  Июль 2020  г.Медицина

13. Vergnon, J. M., Vincent M., de The G., Mornex J. F., Weynants P., Brune J.: Cryptogenic fibrosing alveolitis and Epstein-
Barr virus: an association?. Lancet. 1984, 2: 768-771.

14. Wangoo, A., Shaw R. J., Diss T. C., Farrell P. J., du Bois R. M., Nicholson A. G.: Cryptogenic fibrosing alveolitis: lack of 
association with Epstein-Barr virus infection. Thorax. 1997.

15. Yonemaru, M., Kasuga I., Kusumoto H., Kunisawa A., Kiyokawa H., Kuwabara S., Ichinose Y., Toyama K.: Elevation of 
antibodies to cytomegalovirus and other herpes viruses in pulmonary fibrosis. Eur Respir J. 1997, 10: 2040-2045. 10.

16. Zamo, A., Poletti V., Reghellin D., Montagna L., Pedron S., Piccoli P., Chilosi M.: HHV-8 and EBV are not commonly 
found in idiopathic pulmonary fibrosis. Sarcoidosis Vasc Diffuse Lung Dis. 2005, 22: 123-128.

Применение переднебоковых хирургических доступов при радикально-
восстановительных операциях туберкулёзного спондилита поясничного 

и пояснично-крестцового отделов позвоночника
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В основу работы положены данные обследования 190 больных с туберкулёзным спондилитом (ТС) поясничного и пояс-
нично-крестцового отделов позвоночника, которым проведено хирургическое вмешательство с применением традици-
онного бокового доступа. У 158 (83,2 %) больных радикально-восстановительная операция проведена в поясничном, а у 32 
(16,8 %) случаев — в пояснично-крестцовом отделе позвоночника. Из них у 127 (66,8 %) больных в пораженных сегментам 
проведен спондилодез с применением титанового сетчатого кейджа (Piramesh), а у 63 (33,2 %) — традиционно-классиче-
ский метод спондилодеза аутокости.

Ключевые слова: туберкулезный спондилит, пояснично-крестцовый отдел позвоночника, пояснично-крестцовый 
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Туберкулёзный спондилит наиболее часто встречается 
среди воспалительных заболеваний позвоночника, 

а в структуре костно-суставного туберкулёза поражения 
позвоночника составляет от 40 до 61,5 %. В 40-75 % случаев 
данные заболевания протекают с  неврологическими ос-
ложнениями разной степени выраженности.

Инфекционные поражения позвоночника состав-
ляют от 2 до 8 % всех костных инфекций, при этом забо-
леваемость спондилитом и  дисцитом составляет от  0,5 
до  5,9 случаев на  100 000 человек в  год. Несмотря на  со-
временный уровень развития медицины, поздняя диагно-
стика наблюдается в  75 %, а  смертность от  спондилитов 
и  дисцитов — в  5-12 % случаев. Компрессия спинного 
мозга и  его корешков встречается у  90,7 % больных ТС, 
признаки неврологических расстройств — у  69 %, в  том 
числе спинно-мозговые — 44 %. Несмотря на проведение 
комплекса лечебных мероприятий в 60 % случаев больные 
становятся инвалидами.

Цель исследования: изучить эффективность передне-
боковых хирургических доступов при  радикально-вос-
становительных операциях (РВО) туберкулёза пояснич-
ного и пояснично-крестцового отделов позвоночника.

Материалы и  методы исследования: В  основу ра-
боты положены данные обследования 190 больных, ко-

торым проведено хирургическое вмешательство с  про-
ведением операции с  традиционным боковым доступом. 
У 158 (83,2 %) больных проведена радикально-восстанови-
тельная операция в поясничном, а у 32 (16,8 %) случаев — 
в  пояснично-крестцовом отделе позвоночника. Из  них 
у 127 (66,8 %) больных в пораженных сегментах проведен 
спондилодез с применением титанового сетчатого кейджа 
(Piramesh), а  у  63 (33,2 %) — традиционно-классический 
метод спондилодеза аутокости. Возраст больных варьиро-
вался от 21 до 81 лет, средний возраст составил 44,7 года.

Частая локализация туберкулёзного поражения позво-
ночника отмечалась в  поясничных позвонках (VL3,4,5) 

— у 133 (70,0 %) больных. В 53 (27,9 %) случаях наблюдено 
поражение более 2-х позвонков. Болезнь развивалась мед-
ленно — у 96 (50,6 %) больных более года, с характерным 
прогрессированием болей в позвоночнике, редкими подъе-
мами температуры до субфебрильных показателей, иногда 
с  присоединением корешковых симптомов. При  этом от-
мечалась глубокая деструкция более 2-х тел позвоночника 

— у 27,9 % больных, характеризуясь нестабильностью, эпи-
дуральными, пара- и  превертебральными абсцессами. 
Степень тяжести неврологических расстройств оценива-
лась до операции по шкале Н. L. Frankel и А. Ю. Мушкина: 
степень А, В — не наблюдено; степень С — 2 (1,0 %); степень 
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D — 39 (20,5 %); степень Е — 68 (35,8 %); степень R — 81 
(42,7 %) случаев. Выраженность болевого синдрома по ме-
тодике F. Denis составила 0 баллов — нет; 1 балл — 8 (4,2 %), 
2 балла — 24 (12,6 %), 3 балла — 158 (83,2 %) больных, а боли 
на 4 балла — не наблюдено. У 117 (61,6 %) больных встре-
чались сопутствующие заболевания. При этом у 14 (7,4 %) 
больных диагностирована мультирезистентная — MDR — 
форма туберкулеза.

Результаты и  обсуждение: передняя боковая стенка 
живота и  забрюшинного пространства составляет мно-
гочисленные мышцы и фации, нервные корешки и крове-
носные сосуды. Основным недостатком применения пе-
редне-бокового хирургического доступа является травма 
мягких тканей (мышц, сосудов и  нервов). Наблюдались 
следующие нежелательные осложнения: пролапс мышц 
передней стенки — у  65 (34,2 %), послеоперационная 
грыжа — у 4 (2,1 %), грубый послеоперационный рубец — 
у 83 (43,7 %), дискомфорт и нарушение чувствительности 
кожи ниже операционного разреза — у 91 (47,9 %), псоит 

— у 8 (4,2 %), слабость мышц нижних конечностей, боли — 

у 26 (13,7 %) больных. Степень тяжести неврологических 
расстройств после операции: степень А — не наблюдено; 
степень В — не наблюдено; степень С — не наблюдено; сте-
пень D — не наблюдено; степень Е — у 68 (35,8 %); степень 
R — у  27 (14,2 %) больных. Выраженность болевого син-
дрома по  методике F.  Denis составила 0 баллов — нет; 1 
балл — 18 (9,5 %); 2 балла — 0; 3 балла — 0; 4 балла — нет 
больных.

В  заключение следует отметить, что  применение тра-
диционных боковых доступов предоставляет хирургу воз-
можность полноценно работать в поясничном отделе по-
звоночника, но  при  поражениях пояснично-крестцовых 
отделов позвоночника возможность обнаружения по-
звонков VL5, VS1–2 представляется проблематичной. По-
вреждение мышц, нервов и кровеносных сосудов стенки 
живота, часто встречающиеся послеоперационные ос-
ложнения такие, как  пролапс мышц, грыжа стенки жи-
вота, дискомфорт, грубый рубец считаются основными 
недостатками при  РВО поясничных и  пояснично-крест-
цовых отделов позвоночника.
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В статье описаны результаты исследования у 118 больных с генерализированным туберкулёзом, которым проведено 
стандартное комплексное лечение. Проведено бактериологическое исследование полученного операционного материала, 
мокроты и мочи молекулярно-генетическими (GeneExpert, HAIN Test) методами посева в жидкой (MGite BACTEK 960) 
или твёрдой (Левенштейна-Йенсена) среде с последующим выявлением чувствительности микобактерий туберкулёза 
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Генерализованный туберкулёз регистрируется как  ту-
беркулез органов дыхания, если есть поражение дыха-

тельной системы организма. В  официальной статистике 
нет данных о первичном выявлении всех внелёгочных ло-
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кализаций туберкулёза. За последние 20 лет существенно 
выросла заболеваемость туберкулезом органов дыхания 
при  одновременном снижении заболеваемости вне-
лёгочным туберкулёзом с 3,3 на 100 тыс. населения в 1992 г. 
до 2,5 на 100 тыс. населения в 2010 г.  [1; 2]. В 91,4 % случаев 
с генерализованными формами туберкулёза, как правило, 
поражаются органы дыхания  [3].

Трудность установления диагноза у  многих больных 
была обусловлена полиморфной, отчасти нетипичной 
клинической картиной течения туберкулезной ин-
фекции, развившейся на фоне длительного, бесконтроль-
ного приема неспецифических противовоспалительных 
средств.

Цель исследования: изучить особенности лечения 
при генерализированных формах туберкулёза.

Материалы и  методы исследования: в  основу ра-
боты положены данные обследования 118 больных с  ге-
нерализированным туберкулёзом, которым проведено 
комплексное стандартное лечение. У  91 (77,1 %) из  118 
больных наблюдался туберкулёз легких с туберкулёзным 
спондилитом, туберкулёз мочеполовой системы с  тубер-
кулёзным спондилитом — у  8 (6,7 %), костно-суставной 
туберкулёз с  туберкулёзным спондилитом (полиор-
ганный туберкулёз) — у 12 (10,2 %), туберкулёз перифери-
ческих лимфоузлов с туберкулёзным спондилитом — у 7 
(5,9 %), экссудативный плеврит с туберкулёзным спонди-
литом — у  7 (5,9 %) больных, а  у  6 (5,1 %) больных диа-
гностировано поражение туберкулёзом трёх систем. Воз-
раст больных варьировал от 20 до 74 лет, средний возраст 
при  этом составил 42,8  года. Всем больным проведено 
комплексное лабораторное исследование (общее клини-
ческое и бактериологическое) и инструментальное (рент-
генография легких, МРТ, МСКТ, УЗД, спирометрия). 
Бактериологическое исследование полученного опера-
ционного материала мокроты и мочи проведено молеку-
лярно-генетическими (GeneExpert, HAIN Test) методами 
посева в  жидкой (MGite BACTEK 960) или  твёрдой (Ле-
венштейна-Йенсена) среде. Выделение в  мокроте мико-
бактерий туберкулёза зарегистрировано у 57 (20,6±2,7 %), 
а с мочой — у 8 (2,9±1,1 %) больных. Степень тяжести не-
врологических расстройств оценивалась до  операции 
по шкале Н. L. Frankel (1969) и А. Ю. Мушкина (1998) сле-
дующим образом: степень А — не наблюдено; степень В — 
у 4 (3,4 %) больных; степень С — у 22 (18,6 %) больных; сте-
пень D — у 69 (58,5 %) больных; степень Е — у 23 (19,5 %) 
больных; степень R — у  93 (78,8 %) больных. Выражен-
ность болевого синдрома по методике F. Denis составила 
0 баллов — нет; 1 балл — 4 (3,4 %), 2 балла — 12 (10,2 %), 
3 балла — 102 (86,4 %), 4 балла — нет больных. У 8 (6,8 %) 
больных диагностирована устойчивая форма туберку-
лёза: мультирезистентная форма туберкулеза (MDR) — 
у  6 (5,1 %), при  которой МБТ устойчива к  первому ряду 
противотуберкулёзных препаратов и у 2 (1,7 %) больных 

— монорезистентная форма, при  которой микобак-
терии проявляют резистентность к  изониазиду, но  чув-
ствительны к  рифампицину. У  97 (82,2 %) проведены 

радикально-восстановительные операции (РВО) с  при-
менением титанового сетчатого кейджа (Piramesh), а у 21 
(17,8 %) — традиционно-классическим методом со  спон-
дилодезом аутокости.

Результаты и обсуждение: результаты лечения зависят 
от  адекватной противотуберкулёзной терапии, качества 
операции, патогенетической терапии и соблюдения орто-
педических и реабилитационных мероприятий.

В предоперационном периоде больным, которым был 
поставлен диагноз фиброзно-кавернозный туберкулёз 
легких, проведена противотуберкулёзная терапия, после 
чего выполнена радикально-восстановительная операция 
позвоночника с  последующим продолжением противо-
туберкулёзного лечения: + ТС — у 3 (2,5 %) фиброзно-ка-
вернозный туберкулёз легких + ТС + туберкулёз мочепо-
ловых органов — у 2 (1,7 %) больных (лечение в среднем 
3,5-4 месяца), при  инфильтративном туберкулезе легких 
+ ТС — у 21 (17,8 %) случаев и диссеминированном тубер-
кулёзе легких + ТС — у 12 (10,2 %) случаях (лечение 2 ме-
сяца) и у 80 (67,8 %) больных лечение составило в среднем 
1,2 месяца. Во время операций и в послеоперационных пе-
риодах осложнений и летальных исходов не наблюдалось. 
Степень тяжести неврологических расстройств после опе-
рации составила по шкале: степень А, В, С, D — не наблю-
дено; степень Е — у 18 (15,3 %) больных; степень R — у 7 
(5,9 %) больных. Выраженность болевого синдрома по ме-
тодике F.  Denis составила 0 баллов — нет; 1 балл — 12 
(10,2 %); 2 балла — 0; 3 балла — 0; 4 балла — нет больных. 
После 1,0-1,5-месячного противотуберкулёзного лечения 
наблюдено абациллирование мокроты и  мочи, а  пальпи-
руемые периферические лимфатические узлы уменьша-
лись после 1,5-3 месяцев терапии.

Выводы: использование радикально-восстанови-
тельных операций позвоночника на  фоне противотубер-
кулёзной и патогенетической терапии при генерализиро-
ванных формах туберкулёза улучшает общее состояние 
больного и  имеет решающую роль при  выздоровлении 
больных данной категории.

Наблюдается следующее осложнение: пролапс мышц 
передней стенки — у  65 (34,2 %), послеоперационная 
грыжа — у 4 (2,1 %), грубый послеоперационный рубец — 
у 83 (43,7 %), дискомфорт и нарушение чувствительности 
кожи ниже операционного разреза — у 91 (47,9 %), псоит 

— у  8 (4,2 %), слабость мышц нижних конечностей, боли 
— у 26 (13,7 %) больных. Следует отметить, что при перед-
небоковом доступе обнаружение поясничных тел позво-
ночника VL5 и  VS1 является затруднительным, и  опера-
тивное вмешательство в этой области является наиболее 
опасным. Во многих случаях при подобных операциях на-
блюдается повреждение подвздошных вен и  сложности 
в обнаружении данного позвоночного сегмента. Степень 
тяжести неврологических расстройств после операции: 
степень А — не наблюдено; степень В — не наблюдено; сте-
пень С — не наблюдено; степень D — не наблюдено; сте-
пень Е — у 68 (35,8 %); степень R — у 27 (14,2 %) больных. 
Выраженность болевого синдрома по  методике F.  Denis 
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составила 0 баллов — нет; 1 балл — 18 (9,5 %); 2 балла — 0; 
3 балла — 0; 4 балла — нет больных.

Переднебоковые доступы при  РВО при  туберкулёзе 
поясничного и  пояснично-крестцового отдела позвоноч-
ника являются оптимальными для  обнаружения тел по-

звоночника и декомпрессии спинного мозга. Сохранение 
анатомической целостности мышц, нервов и кровеносных 
сосудов значительно сокращает послеоперационные ос-
ложнения и  требует от  оперирующего хирурга глубоких 
анатомических познаний особенностей в этой области.
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В Е Т Е Р И Н А Р И Я

Показатели динамики живой массы кур-несушек при использовании в кормлении 
подкислителя «Битофор +»
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В статье изложены результаты влияния подкислителя «Битофор +» на динамику живой массы кур-несушек кросса 
Хайсекс браун.

Ключевые слова: куры-несушки, подкислители, «Битофор +», живая масса.

На  сегодняшний день рынок животноводческой про-
дукции имеет хорошую перспективу, он растет и раз-

вивается. Одним из  самых широких направлений явля-
ется птицеводство, именно производство птицы в России 
растёт динамичнее всего. Экспоненциальный рост насе-
ления Земли приводит к  интенсификации производства 
продукции сельского хозяйства. Вместе с  этим, остается 
актуальным вопрос безопасности пищевой продукции. 
В птицеводстве также важно на протяжении долгого вре-
мени сохранять здоровье и  продуктивность птиц. Нор-
мальные показатели живой массы могут нам частично 
сказать о состоянии птицы.  [1,4]

Вопрос альтернативных кормовых добавок стоит 
крайне остро перед производителями птицеводческой 
продукции. Альтернативная добавка должна включаться 
в  рацион животных и  птицы, оказывать антимикробное 
действие, не оставаясь в тканях и продукции, не наносить 
вреда здоровью и жизни птицы. Одной из таких добавок 
являются кормовые подкислители.  [3]

Подкислитель — препарат на  основе неорганических 
и  органических кислот, их  солей и  сторонних компо-
нентов, дополнительно усиливающих их  действие. Под-
кислители выпускаются в жидкой и сухой форме. Кислоты, 
входящие в  состав подкислителя, действуют на  бактери-

альную клетку прямо или  опосредованно. Прямое дей-
ствие определяется структурой кислоты.

Применение альтернативных биопрепаратов позволит 
обеспечить соблюдение ветеринарно — санитарных норм 
по  отношению к  продукции птицеводческой отрасли 
и  способствовать обеспечению профилактики заболе-
ваний бактериальной и грибковой природы.  [3,4]

Цель: Изучить влияние подкислителя «Битофор +» ди-
намику живой массы кур-несушек кросса Хайсекс браун.

Материалы и методы исследования.
Работа была выполнена на кафедре кормления и кормо-

производства и  в  виварии кафедры радиобиологии и  ви-
русологии имени академиков А. Д. Белова и В. Н. Сюрина — 
ФГБОУ ВО МГАВМиБ — МВА имени К. И. Скрябина

Объектом исследования послужили куры-несушки 
яичного направления. Кросс — Хайсекс Браун, возраст 
птицы на  начало эксперимента — 140 дней. Перед на-
чалом эксперимента была сформирована опытная и  кон-
трольная группа, в  каждую из  которых вошло по  20 
голов, отобранных по  принципу пар-аналогов. Опытная 
и  контрольная группы содержались напольно, световой 
режим — согласно рекомендациям производителя кросса 
и  влажность воздуха около 60 %, имели круглосуточный 
доступ к корму и воде.

Таблица 1. Схема постановки эксперимента

Вид животного №  группы n голов
Плотность посадки, 

голов / м2

Внесение подкислителя, 
кг / т комбикорма

Куры-несушки  
Хайсекс Браун

1 Контроль 20 10 -
2 Опыт 20 10 кг / т
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Для  точности и  чистоты эксперимента были созданы 
равные для опытной и контрольной групп условия содер-
жания и кормления. Данные показатели позволяют дока-
зать достоверность экспериментальных данных и их неза-
висимость от изменения условий жизни птицы.

Использование данных кормовых добавок оказало по-
ложительное влияние на  динамику живой массы кур-не-
сушек (таблица 2).

Таблица 2. Динамика живой массы кур несушек, г

10.04.2020. 22.05.2020.
№ Контроль Опыт Контроль Опыт
1 1628 1554 1644 1710
2 1536 1648 1638 1734
3 1546 1578 1586 1634
4 1510 1374 1522 1610
5 1724 1590 1652 1754
6 1580 1580 1600 1680
7 1540 1616 1698 1786
8 1594 1568 1690 1800
9 1448 1640 1564 1662

10 1536 1608 1570 1660
11 1648 1624 1626 1642
12 1796 1730 1702 1744
13 1540 1592 1578 1680
14 1572 1490 1484 1582
15 1492 1580 1618 1680
16 1608 1480 1530 1572
17 1588 1684 1688 1784
18 1512 1504 1506 1572
19 1676 1630 1638 1730
20 1648 1640 1560 1660

Средняя масса в контрольной группе на начало экспери-
мента составляла 1585,5 г. В опытной группе на начало экс-
перимента средняя живая масса птиц составляла 1586,1 г. 
По  окончании эксперимента средняя масса по  опытной 
группе составила 1683,1 г, а в контрольной группе 1604,1 г. 
Мы видим прирост живой массы в  опытной группе. 

Из  этого следует вывод, что  применение подкислителя 
в  кормлении кур — несушек благоприятно сказывается 
на наборе и поддержании их живой массы.

Вывод. Проведенные исследования показали, что  ис-
пользование подкислителя «Битофор +» позволяет повы-
сить живую массу кур-несушек.
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