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Ф И З И К А

Математическая модель асинхронного двигателя с переменными r sIψ −  
в произвольной системе координат в системе Script-Simulink

Емельянов Александр Александрович, доцент;
Бесклеткин Виктор Викторович, ассистент;

Авдеев Александр Сергеевич, студент;
Чернов Михаил Владимирович, студент;
Киряков Георгий Анатольевич, студент;
Габзалилов Эльвир Фиргатович, студент;
Фуртиков Кирилл Алексеевич, студент;

Реутов Александр Янович, студент;
Королёв Олег Александрович, студент;

Азанов Артем Алексеевич, студент
Российский государственный профессионально-педагогический университет (г. Екатеринбург)

Данная работа является продолжением работ [1] … [4], где подробно, без сокращений дан математический аппарат 
асинхронного двигателя (АД). В этой работе расчет параметров двигателя производится в Script, а моделирование 

идет в Simulink. Эта работа важна для учебных целей для студентов.

В работах [2], [3], [4] были получены следующие уравнения с переменными ,r
rx

r

k
T

ψ
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В работах [1]…[4] приведены формулы для расчета всех коэффициентов, входящих в уравнения (1)…(6). Приведем 
некоторые из них: 
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Рассмотрим два варианта. 
 

Вариант 1. Математическая модель АД с переменными si  — r
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 на выходе апериодических звеньев. 

 
Из уравнений (1) - (4) получим следующие уравнения: 
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Уравнения (5) и (6) остаются без изменений. 
Этим уравнениям соответствует полная структурная схема, представленная на рис. 2. 
В работе [6] в главе 6 «Примеры» дан образец расчета параметров асинхронного двигателя. В наших дальнейших 

работах направленных на подготовку студентов к исследовательской работе, глава 6 окажет неоценимую помощь. 
Можно было бы по аналогии рассмотреть паспортные данные любого другого двигателя, но для проверки правильности 
выводов уравнений сделанных исследовательской группой самостоятельно, необходимо постоянно выходить на многие 
полученные результаты в работе [7]. Поэтому, этот пример расчета окажется очень полезным. 

 
Номинальные данные: 
Номинальный режим работы S1; 

Номинальная мощность 320 ;NP кВт=  

Номинальное фазное напряжение . 380 ;s NU В=  

Номинальный фазный ток . 324 А;s NI =  

Номинальная частота 50 Гц;Nf =  

Номинальная синхронная скорость 0 104,7 рад/с;NΩ =  

Номинальная скорость ротора 102,83 рад/с;NΩ =  

Номинальный КПД 0,944;Nη =  

Номинальный коэффициент мощности cos 0,92;Nϕ =  

Число пар полюсов 3.pz =  

 
 

Вариант 2. Математическая модель АД с переменными si  — r
r

r

k
T

ψ
 

⋅ 
 

 на выходе интегрирующих звеньев. 

Из уравнений (1)…(4) получим следующие уравнения:  



2

2 2

2
3 1

1 1( ) ;r r бr r r r
ry ry sy к rx

r r r r r r r r

r kk k T ki
T r k T r k T T s

ψ ψ ω ω ψ

 
       ⋅ ⋅Ω
 ⋅ = − ⋅ ⋅ + − ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅     ⋅ ⋅       
 
 

 

 

Рис. 1. Математическая модель АД с переменными si  — r
r

r

k
T

ψ
 

⋅ 
 

 на выходе апериодических звеньев 

 



2

2 2
2

1 3

1 1( ) ;r r бr r r r
rx rx sx k ry

r r r r r r r r

r kk k T ki
T r k T r k T T s

ψ ψ ω ω ψ

 
       ⋅ ⋅Ω
 ⋅ = − ⋅ ⋅ + + ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅     ⋅ ⋅       
 
 

 

 

1 3 4
52

1 ;бr r
sx э sx sx rx r ry к э sy

r r э э

k ki r i u T l i
T T r T s

ψ ω ψ ω

 
     Ω
 = − ⋅ + + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    ⋅     
 



 

 

 

25 3
4 1

1 .бr r
sy э sy sy ry r rx к э sx

r r э э

k ki r i u T l i
T T r T s

ψ ω ψ ω

 
     Ω
 = − ⋅ + + ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    ⋅     
 



 

 

 
Уравнения (5) и (6) остаются без изменений. 
Этим уравнениям соответствует полная структурная схема, представленная на рис. 2. 
В работе [6] в главе 6 «Примеры» дан образец расчета параметров асинхронного двигателя. В наших дальнейших 

работах направленных на подготовку студентов к исследовательской работе, глава 6 окажет неоценимую помощь. 
Можно было бы по аналогии рассмотреть паспортные данные любого другого двигателя, но для проверки правильности 
выводов уравнений сделанных исследовательской группой самостоятельно, необходимо постоянно выходить на многие 
полученные результаты в работе [7]. Поэтому, этот пример расчета окажется очень полезным. 

 
Номинальные данные: 
Номинальный режим работы S1; 

Номинальная мощность 320 ;NP кВт=  

Номинальное фазное напряжение . 380 ;s NU В=  

Номинальный фазный ток . 324 А;s NI =  

Номинальная частота 50 Гц;Nf =  

Номинальная синхронная скорость 0 104,7 рад/с;NΩ =  

Номинальная скорость ротора 102,83 рад/с;NΩ =  

Номинальный КПД 0,944;Nη =  

Номинальный коэффициент мощности cos 0,92;Nϕ =  

Число пар полюсов 3.pz =  

 
 



3Physics“Young Scientist”  .  #17 (97)  .  September 2015

is
x

is
y

P
si

rx
*k

r/T
r

P
si

ry
*k

r/T
r

P
si

ry
*k

r/T
r

P
si

rx
*k

r/T
r

m
w

w
w

k

be
ta

 k

is
y

is
x

M
O

D
E

LY
  A

D

X
Y

 G
ra

ph
1

X
Y

 G
ra

ph

(k
r^

2)
*r

r

T
r/O

m
eg

ab
.s

+1

(k
r^

2)
*r

r

T
r/O

m
eg

ab
.s

+1

1/
re

T
e/

O
m

eg
ab

.s
+1

1/
re

T
e/

O
m

eg
ab

.s
+1

S
te

p

1 s

In
te

gr
at

or

1/
T

j
ze

ta
N

*T
r

T
r

T
r/(

rr*
kr

^2
)

le

D
is

pl
ay

1

D
is

pl
ay

3 us
y

2 w
k

1 us
x

Ри
с.

 1
. М

ат
ем

ат
ич

ес
ка

я 
м

од
ел

ь 
АД

 с
 п

ер
ем

ен
ны

м
и 

si
 —

 
r

r
rk T

ψ


⋅





 н
а 

вы
хо

де
 а

пе
ри

од
ич

ес
ки

х 
зв

ен
ье

в



4 Физика «Молодой учёный»  .  № 17 (97)   .  Сентябрь, 2015  г.

Вариант 2. Математическая модель АД с переменными si  — r
r

r

k
T

ψ
 

⋅ 
 

 на выходе интегрирующих звеньев. 

Из уравнений (1)…(4) получим следующие уравнения:  



2

2 2

2
3 1

1 1( ) ;r r бr r r r
ry ry sy к rx

r r r r r r r r

r kk k T ki
T r k T r k T T s

ψ ψ ω ω ψ

 
       ⋅ ⋅Ω
 ⋅ = − ⋅ ⋅ + − ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅     ⋅ ⋅       
 
 

 

 

Рис. 1. Математическая модель АД с переменными si  — r
r

r

k
T

ψ
 

⋅ 
 

 на выходе апериодических звеньев 

 



2

2 2
2

1 3

1 1( ) ;r r бr r r r
rx rx sx k ry

r r r r r r r r

r kk k T ki
T r k T r k T T s

ψ ψ ω ω ψ

 
       ⋅ ⋅Ω
 ⋅ = − ⋅ ⋅ + + ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅     ⋅ ⋅       
 
 

 

 

1 3 4
52

1 ;бr r
sx э sx sx rx r ry к э sy

r r э э

k ki r i u T l i
T T r T s

ψ ω ψ ω

 
     Ω
 = − ⋅ + + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    ⋅     
 



 

 

 

25 3
4 1

1 .бr r
sy э sy sy ry r rx к э sx

r r э э

k ki r i u T l i
T T r T s

ψ ω ψ ω

 
     Ω
 = − ⋅ + + ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    ⋅     
 



 

 

 
Уравнения (5) и (6) остаются без изменений. 
Этим уравнениям соответствует полная структурная схема, представленная на рис. 2. 
В работе [6] в главе 6 «Примеры» дан образец расчета параметров асинхронного двигателя. В наших дальнейших 
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выводов уравнений сделанных исследовательской группой самостоятельно, необходимо постоянно выходить на многие 
полученные результаты в работе [7]. Поэтому, этот пример расчета окажется очень полезным. 
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Номинальная скорость ротора 102,83 рад/с;NΩ =  

Номинальный КПД 0,944;Nη =  
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Индуктивное сопротивление рассеяния обмотки ротора, приведенное статору 0,123 Ом;rX σ =  

Главное индуктивное сопротивление 4,552 Ом;mX =  

Суммарный момент инерции двигателя и механизма 228 кг м .JΣ = ⋅  
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где 1k∆ >  – коэффициент, учитывающий различие значений электромагнитного момента и момента на валу 

двигателя в номинальном режиме ( 1,0084k∆ = ). 
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В качестве базисной мощности выбираем значение электромагнитной мощности двигателя в номинальном режиме, 
определяемое по следующей формуле: 

3
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где 1k∆ >  – коэффициент, учитывающий различие значений электромагнитного момента и момента на валу 

двигателя в номинальном режиме ( 1,0084k∆ = ). 
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В качестве базисной мощности выбираем значение электромагнитной мощности двигателя в номинальном режиме, 
определяемое по следующей формуле: 
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Относительные значения параметров схемы замещения двигателя: 
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При расчете режимов работы, для того чтобы 1,sнi =  m 1,N =  u 1,sN =  1sNω =  и 0,018Nβ =  необходимо 

откорректировать :rr  
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где 0,9962Nρ =  – корректирующий коэффициент [6, с. 296]. 
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Расчет этих коэффициентов производим в Script: 
%Номинальные данные 
PN=320000; 
UsN=380; 
IsN=324; 
fN=50; 
Omega0N=104.7; 
OmegaN=102.83; 
nN=0.944; 
cos_phiN=0.92; 
zp=3; 
%Параметры Т-образной схемы замещения при номинальной частоте 
Rs=0.0178; 
Xs=0.118; 
Rr=0.0194; 
Xr=0.123; 
Xm=4.552; 
J=28; 
%Базисные величины системы относительных единиц 
Ub=sqrt(2)*UsN; 
Ib=sqrt(2)*IsN; 
OmegasN=2*pi*fN; 
Omegab=OmegasN; 
Omegarb=Omegab/zp; 
Zb=Ub/Ib; 
Psib=Ub/Omegab; 
Lb=Psib/Ib; 
kd=1.0084; 
Mb=kd*PN/OmegaN; 
Pb=Mb*Omegarb; 
rs=Rs/Zb; 
ls=Xs/Zb; 
rr=Rr/Zb; 
lr=Xr/Zb; 
lm=Xm/Zb; 
Tj=J*Omegarb/Mb; 
betaN=(Omega0N-OmegaN)/Omega0N; 
wN=(1-betaN); 
SsN=3*UsN*IsN; 
zetaN=SsN/Pb; 
ks=lm/(lm+ls); 
kr=lm/(lm+lr); 
lbe=ls+lr+ls*lr*lm^(-1); 
roN=0.9962; 
rrk=roN*betaN; 
alphar=kr*rr/lm; 
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Рис. 3. Общий вид системы с двигателем двух вариантов (с интегрирующими и апериодическими звеньями)
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Расчет этих коэффициентов производим в Script: 
%Номинальные данные 
PN=320000; 
UsN=380; 
IsN=324; 
fN=50; 
Omega0N=104.7; 
OmegaN=102.83; 
nN=0.944; 
cos_phiN=0.92; 
zp=3; 
%Параметры Т-образной схемы замещения при номинальной частоте 
Rs=0.0178; 
Xs=0.118; 
Rr=0.0194; 
Xr=0.123; 
Xm=4.552; 
J=28; 
%Базисные величины системы относительных единиц 
Ub=sqrt(2)*UsN; 
Ib=sqrt(2)*IsN; 
OmegasN=2*pi*fN; 
Omegab=OmegasN; 
Omegarb=Omegab/zp; 
Zb=Ub/Ib; 
Psib=Ub/Omegab; 
Lb=Psib/Ib; 
kd=1.0084; 
Mb=kd*PN/OmegaN; 
Pb=Mb*Omegarb; 
rs=Rs/Zb; 
ls=Xs/Zb; 
rr=Rr/Zb; 
lr=Xr/Zb; 
lm=Xm/Zb; 
Tj=J*Omegarb/Mb; 
betaN=(Omega0N-OmegaN)/Omega0N; 
wN=(1-betaN); 
SsN=3*UsN*IsN; 
zetaN=SsN/Pb; 
ks=lm/(lm+ls); 
kr=lm/(lm+lr); 
lbe=ls+lr+ls*lr*lm^(-1); 
roN=0.9962; 
rrk=roN*betaN; 
alphar=kr*rr/lm; 
le=kr*lbe; 
re=rs+(kr^2)*rr; 
Te=le/re; 
Tr=(lm+lr)/rr; 
Преобразователь координат и блок ориентации подробно приведены в работах [3] и [4] и остаются без изменений. 
Общий вид системы для двух вариантов приведен на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Общий вид системы с двигателем двух вариантов (с интегрирующими и апериодическими звеньями) 
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Рис. 6. Произвольная ориентация системы координат
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Моделирование асинхронного двигателя с переменными r sIψ −   
на основе интегрирующих звеньев в системе Script-Simulink

Емельянов Александр Александрович, доцент;
Бесклеткин Виктор Викторович, ассистент;

Авдеев Александр Сергеевич, студент
Российский государственный профессионально-педагогический университет (г. Екатеринбург)

Данная работа является модификацией работы [1], в которой модель асинхронного двигателя (АД) была представ-
лена в виде системы, состоящей из оболочки двигателя (рис. 1) и подсистем с расчетом параметров в Simulink.

В этой работе расчет параметров производится в Script. Для лучшего понимания предварительно необходимо рас-
смотреть работы [2], …, [6], в которых подробно получены математические уравнения асинхронного двигателя.

В главе 6 «Примеры» [7] дан образец расчета параметров асинхронного двигателя. Для цельности изложения вна-
чале приведем этот пример и далее представим программу расчета в Script.

Номинальные данные: 
Номинальный режим работы S1; 

Номинальная мощность 320 ;NP кВт=  

Номинальное фазное напряжение . 380 ;s NU В=  

Номинальный фазный ток . 324 А;s NI =  

Номинальная частота 50 Гц;Nf =  

Номинальная синхронная скорость 0 104,7 рад/с;NΩ =  

Номинальная скорость ротора 102,83 рад/с;NΩ =  

Номинальный КПД 0,944;Nη =  

Номинальный коэффициент мощности cos 0,92;Nϕ =  

Число пар полюсов 3.pz =  

 
Параметры Т-образной схемы замещения при номинальной частоте: 

Активное сопротивление обмотки статора 0,0178 Ом;sR =  

Индуктивное сопротивление рассеяния обмотки статора 0,118 Ом;sX σ =  

 

Рис. 1. Оболочка асинхронного двигателя с переменными r sIψ −  
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Индуктивное сопротивление рассеяния обмотки ротора, приведенное статору 0,123 Ом;rX σ =  

Главное индуктивное сопротивление 4,552 Ом;mX =  

Суммарный момент инерции двигателя и механизма 228 кг м .JΣ = ⋅  

Базисные величины системы относительных единиц: 

Напряжение .2 = 2 380 537,4 ;б s NU U В= ⋅ =  
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Используя номинальные данные двигателя, определяем: 
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где 1k∆ >  – коэффициент, учитывающий различие значений электромагнитного момента и момента на валу 
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Относительное значение номинальной скорости ротора: 
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При расчете режимов работы, для того чтобы 1,sнi =  m 1,N =  u 1,sN =  1sNω =  и 0,018Nβ =  необходимо 

откорректировать :rr  
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где 0,9962Nρ =  – корректирующий коэффициент [7, с. 296]. 
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Расчет этих коэффициентов производим в Script: 
%Номинальные данные 
PN=320000; 
UsN=380; 
IsN=324; 
fN=50; 
Omega0N=104.7; 
OmegaN=102.83; 
nN=0.944; 
cos_phiN=0.92; 
zp=3; 
%Параметры Т-образной схемы замещения при номинальной частоте 
Rs=0.0178; 
Xs=0.118; 
Rr=0.0194; 
Xr=0.123; 
Xm=4.552; 
J=28; 
%Базисные величины системы относительных единиц 
Ub=sqrt(2)*UsN; 
Ib=sqrt(2)*IsN; 
OmegasN=2*pi*fN; 
Omegab=OmegasN; 
Omegarb=Omegab/zp; 
Zb=Ub/Ib; 
Psib=Ub/Omegab; 
Lb=Psib/Ib; 
kd=1.0084; 
Mb=kd*PN/OmegaN; 
Pb=Mb*Omegarb; 
rs=Rs/Zb; 
ls=Xs/Zb; 
rr=Rr/Zb; 
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Расчет этих коэффициентов производим в Script: 
%Номинальные данные 
PN=320000; 
UsN=380; 
IsN=324; 
fN=50; 
Omega0N=104.7; 
OmegaN=102.83; 
nN=0.944; 
cos_phiN=0.92; 
zp=3; 
%Параметры Т-образной схемы замещения при номинальной частоте 
Rs=0.0178; 
Xs=0.118; 
Rr=0.0194; 
Xr=0.123; 
Xm=4.552; 
J=28; 
%Базисные величины системы относительных единиц 
Ub=sqrt(2)*UsN; 
Ib=sqrt(2)*IsN; 
OmegasN=2*pi*fN; 
Omegab=OmegasN; 
Omegarb=Omegab/zp; 
Zb=Ub/Ib; 
Psib=Ub/Omegab; 
Lb=Psib/Ib; 
kd=1.0084; 
Mb=kd*PN/OmegaN; 
Pb=Mb*Omegarb; 
rs=Rs/Zb; 
ls=Xs/Zb; 
rr=Rr/Zb; 

lr=Xr/Zb; 
lm=Xm/Zb; 
Tj=J*Omegarb/Mb; 
betaN=(Omega0N-OmegaN)/Omega0N; 
wN=(1-betaN); 
SsN=3*UsN*IsN; 
zetaN=SsN/Pb; 
ks=lm/(lm+ls); 
kr=lm/(lm+lr); 
lbe=ls+lr+ls*lr*lm^(-1); 
roN=0.9962; 
rrk=roN*betaN; 
alphar=kr*rr/lm; 
le=kr*lbe; 
re=rs+(kr^2)*rr; 
Te=le/re; 
Tr=(lm+lr)/rr;  
wk=1;  
Us=1; 
ws=1; 
t=2; 
%Преобразователь координат и блок ориентации 
gamma=1.4168*pi*1.47; 
usa=Us*cos(ws*t); 
usb=Us*cos(ws*t-2*pi/3); 
usc=Us*cos(ws*t+2*pi/3);  
us_alpha=(1/3)*(2*usa-usb-usc); 
us_beta=1/(sqrt(3))*(usb-usc);  
rox=cos(gamma); 
roy=sin(gamma); 
usx=rox*us_alpha+roy*us_beta; 
usy=-roy*us_alpha+rox*us_beta;  
%Значения параметров для Simulink  
a1=Omegab/(re*Te); 
a2=(kr^2)*rr*Omegab/Tr; 
a3=1/(kr^2)/rr; 
a4=Tr/(rr*(kr^2)); 
a5=zetaN*Tr; 
a6=1/Tj; 
 
На рис. 2 и 3 показаны связи расчетных коэффициентов в Script и внешние связи системы.  
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lbe=ls+lr+ls*lr*lm^(-1); 
roN=0.9962; 
rrk=roN*betaN; 
alphar=kr*rr/lm; 
le=kr*lbe; 
re=rs+(kr^2)*rr; 
Te=le/re; 
Tr=(lm+lr)/rr;  
wk=1;  
Us=1; 
ws=1; 
t=2; 
%Преобразователь координат и блок ориентации 
gamma=1.4168*pi*1.47; 
usa=Us*cos(ws*t); 
usb=Us*cos(ws*t-2*pi/3); 
usc=Us*cos(ws*t+2*pi/3);  
us_alpha=(1/3)*(2*usa-usb-usc); 
us_beta=1/(sqrt(3))*(usb-usc);  
rox=cos(gamma); 
roy=sin(gamma); 
usx=rox*us_alpha+roy*us_beta; 
usy=-roy*us_alpha+rox*us_beta;  
%Значения параметров для Simulink  
a1=Omegab/(re*Te); 
a2=(kr^2)*rr*Omegab/Tr; 
a3=1/(kr^2)/rr; 
a4=Tr/(rr*(kr^2)); 
a5=zetaN*Tr; 
a6=1/Tj; 
 
На рис. 2 и 3 показаны связи расчетных коэффициентов в Script и внешние связи системы.  
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Результаты исследований представлены на рис. 4, 5 и 6. 
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И Н Ф О Р М А Т И К А

К вопросу об использовании программных продуктов  
с открытым исходным кодом

Корешков Александр Михайлович, магистрант;
Степанцов Геннадий Витальевич, магистрант

Московский государственный гуманитарный университет имени М. А. Шолохова

С каждым днем все чаще можно встретить статьи и но-
вости о том, что все больше различных организаций 

по всему миру начинают использовать программные про-
дукты с Open Source лицензией. Такая тенденция охваты-
вает как коммерческие организации, так и организации 
сферы образования.

Open source — с английского языка переводится как 
открытый источник. Сообщество Open Source продвигает 
идею свободного программного обеспечения (далее ПО), 
поставляемого с открытым исходным кодом. Оно распро-
страняется по определённым лицензиям. В основном это 
лицензия GNU GPL

GNU — проект, начатый Ричардом Столлмэном 
(Richard Stallmen) в 1983 году, по созданию свободной 
операционной системы. В рамках этого проекта было 
разработано большое количество программного обеспе-
чения, а также была создана специальная лицензия, по 
которой распространялось программное обеспечение, — 
GNU GPL. Кроме проекта GNU Ричард Слоллмэн по-
ложил начало и движению Open Source, целью которого 
является продвижение открытого программного обеспе-
чения. Основной лицензией, по которой распространя-
ется открытое программное обеспечение, является GNU 
GPL. Данная лицензия дает пользователю следующее 
право получить и использовать как саму программу, так 
и ее исходный код; право копировать и распространять 
копии программы и ее исходного кода с уведомлением 
о лицензии; право модифицировать исходный код про-
граммы, копировать и распространять эту модификацию 
с сохранением уведомления лицензии.

Все программы проекта GNU GPL распространяются 
в соответствии с Универсальной Общественной Лицен-
зией GNU GPL (GNU, General Public License), которая 
дает пользователю следующие права:

1. Право получить и использовать как саму про-
грамму, так и ее исходный код.

2. Право копировать и распространять копии программы 
и ее исходного кода с сохранением уведомлений о лицензии.

3. Право модифицировать исходный код программы, 
копировать и распространять эту модификацию с сохра-
нением уведомлений о лицензии.

Фактически GNU GPL ставит разработчиков и поль-
зователей на одну ступень, т. е. отсутствует барьер между 
ними, каждый пользователь может стать разработчиком. 
Помимо GNU GPL были созданы и другие открытые ли-
цензии для распространения программ: BSD, Arctic, 
Apache и т. д. Все лицензии отличаются друг от друга, но 
основной целью является предоставление пользователю 
возможности получить исходный код программы и сделать 
(может лучше «внести свои исправления») свои исправ-
ления в код.

Внедрение в нашей стране решений на базе Open 
Source [1] в разные структуры, очевидно, должно начаться 
с внедрения этих технологий в образование.

Наиболее яркими примерами использования универ-
сальной общественной лицензией является Moodle.

Открытая модель разработки приводит к постоянному 
изменению и совершенствованию программных про-
дуктов, позволяет отслеживать весь процесс разработки 
и быть всегда в курсе событий. Основным и самым ве-
сомым отличием Opensource программных решений яв-
ляется открытость исходных кодов. Исходный код боль-
шинства программного обеспечения распространяется по 
GNU GPL или другим открытым лицензиям.

Открытость самого программного обеспечения по-
зволяет наглядно видеть устройство и принципы работы 
программного обеспечения, а значит, способствует более 
глубокому пониманию и изучению, т. к. нет никаких пре-
пятствий заглянуть внутрь такого процесса как работа 
операционной системы. Лицензия GNU GPL способ-
ствует формированию ценностей и моральных аспектов 
существующих в рамках информатики. Так же открытое 
программное обеспечение способствует снижению рас-
ходов на приобретение программных продуктов. Это наи-
более важные преимущества открытого программного 
обеспечения, но далеко не все.



19Computer Science“Young Scientist”  .  #17 (97)  .  September 2015

Рассмотрим наиболее яркие примеры, которые уже 
несколько лет успешно используются в нашей практике.

Moodle [3] — среда дистанционного обучения с от-
крытым исходным кодом. Moodle на равных соперничает 
с мировыми флагманами рынка СДО. Над системой уже 
более 10 лет работает международная команда разра-
ботчиков, под руководством фонда Moodle в Австралии. 
Благодаря этому, Moodle сочетает в себе богатство 
функционала, гибкость, надежность и простоту исполь-
зования.

Система широко известна в мире, имеет более 60 
тысяч инсталляций более чем в 100 странах, переведена 
на несколько десятков языков. Система хорошо масшта-
бируется: существуют инсталляции, обслуживающие до 
миллиона пользователей.

СДО Moodle предназначена для создания и прове-
дения качественных дистанционных курсов.

Moodle распространяется в открытых исходных кодах, 
что дает возможность «заточить» ее под особенности 
каждого образовательного проекта:

− интегрировать с другими информационными систе-
мами;

− дополнить новыми сервисами вспомогательными 
функциями или отчетами;

− установить готовые или разработать совершенно 
новые дополнительные модули (активности).

В системе можно создавать и хранить электронные 
учебные материалы и задавать последовательность их из-
учения. Благодаря тому, что доступ к Moodle осуществля-
ется через Интернет или другие сети, студенты не привя-
заны к конкретному месту и времени, могут двигаться по 
материалу в собственном темпе из любой части земного 
шара.

BigBlueButton [4] — открытое программное обеспе-
чение для проведения веб-конференции. Система разра-
ботана в первую очередь для дистанционного обучения. 
Название BigBlueButton происходит от первоначальной 
концепции, что, начало веб-конференции должно быть 
максимально простым, как нажатие метафорической 
большой синей кнопки

BigBlueButton поддерживает наличие нескольких ау-
диодорожек и обмен видео, возможность показа презен-
таций, документов Microsoft Office и OpenOffice, изо-
бражений, PDF документов. Так же поддерживаются 
расширенные возможности доски — такие, как указа-
тель, масштабирование и рисование, доступ к рабочему 
столу. Для обратной связи со слушателями веб-конфе-
ренции существуют публичные и приватные чаты. Инте-
грирована VoIP на базе FreeSWITCH. Кроме того, поль-
зователь может войти в конференцию либо как зритель, 
либо как модератор. Как зритель, пользователь может 
присоединиться к голосовой конференции, использовать 
web-камеру, поднять руку (попросить слово), и общаться 
с другими людьми. Хотя компоненты имеют открытый 
исходный код, клиент BigBlueButton зависит от расши-
рения для браузера для Adobe Flashплатформы. Сервер 

BigBlueButton работает на Ubuntu 10.04 32-битной или 
64-битной версии и может быть установлен как из ис-
ходного кода, так и из пакетов Ubuntu. BigBlueButton 
может быть загружен в качестве образа для виртуальной 
машины (VM), который выполняется в VMware Player 
на компьютерах как под управлением ОС Windows так 
и под Unix, так же возможен запуск и в VMWare Fusion 
на MacOS. Сервер BigBlueButton также может работать 
и в облачной среде, такой как Amazon EC2, при его уста-
новке на Ubuntu 10.04 32-битной или 64-битной версии.

OpenOffice (ранее OpenOffice.org, OO.org, OO.o, 
OOo) [5] — свободный пакет офисных приложений. Кон-
курирует с коммерческими офисными пакетами (в том 
числе Microsoft Office) как на уровне форматов, так и на 
уровне интерфейса пользователя. Одним из первых стал 
поддерживать новый открытый форматOpenDocument 
(ISO/IEC 26300). Официально поддерживается на плат-
формах Linux, Microsoft Windows, Mac OS X Intel/Pow-
erPC (поддержка оболочки Aqua находится в стадии 
альфа-тестирования) и раньше поддерживался So-
laris SPARC/Intel. Существуют порты для OpenSolaris, 
FreeBSD, Linux PowerPC и OS/2.

Существует переносимая версия пакета OpenOffice.
org для операционных систем семейства Microsoft Win-
dows с возможностью использования без установки, что 
позволяет запускать пакет, например, с флеш-накопи-
теля.

Офисный пакет OpenOffice.org может свободно уста-
навливаться и использоваться на домашних компьютерах, 
в школах, офисах, вузах, государственных, бюджетных 
и коммерческих организациях и учреждениях согласноли-
цензии Apache.

Офисный пакет OpenOffice.org согласно решениям 
Правительства РФ передан в 2008 году во все школы 
России для обучения информатике и компьютерной гра-
мотности в составе базовых пакетов программ лицензи-
онного и открытого программного обеспечения.

Та же одно из важнейших свер применения Open Source 
является — IT инфраструктура. Под IТ-инфраструктурой 
предприятия понимается вся совокупность имеющихся 
в ней технических, сетевых, общесистемных программных 
средств и набор сервисов, функционирующих на этих 
средствах.

Технические средства IT-инфраструктуры включают 
в себя:

− физические сервера;
− сети передачи данных, активное и пассивное се-

тевое оборудование (включая телефонию);
− рабочие станции пользователей;
− средства оргтехники.
Технические средства — это та часть IT-

инфраструктуру, где нельзя обойтись без прямых финан-
совых вложений — «железо» надо покупать. Но даже за-
траты на технические средства можно минимизировать 
грамотно используя бесплатное свободное программное 
обеспечение.
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Совсем другое дело обстоит с общесистемным програм-
мным обеспечением. Необоснованно тратить большие деньги 
на проприетарное системное программное обеспечение для 
большинства малых и средних предприятий ненужная ро-
скошь. Вполне можно обойтись бесплатным программным 
обеспечением с открытым исходным кодом. Рассмотрим 
малую часть такого программного обеспечения.

UltraVNC [6] — бесплатная программа для управ-
ления удаленным компьютером. С ее помощью, пользова-
тель получает возможность соединяться с удаленным ком-
пьютером через Интернет или локальную сеть. При этом, 
появляется возможность управления компьютером, с ко-
торого осуществляется подключение. Также UltraVNC 
имеет инструменты, позволяющие получить доступ к ком-
пьютеру, используя обычный браузер.

Возможности программы UltraVNC легко расширя-
ются установкой дополнений, что позволяет, например, 
зашифровывать передаваемые данные, увеличивать ско-
рость передачи информации и производить авторизацию 
подключений, используя встроенные средства автори-
зации пользователей операционной системы.

Основные возможности UltraVNC:
1. Простая настройка доступа к удаленному компью-

теру. Управление удаленным компьютером в оконном или 
полноэкранном режиме.

2. Передача файлов или отсылка сообщения при по-
мощи встроенного чата. Блокирование клавиатуры, мыши 
и монитора ПК при подключении.

3. Поддержка дополнений, расширяющих функционал 
программы.

4. Модуль Java Viewer позволяющий осуществлять до-
ступ к удаленному компьютеру через браузер.

5. Тонкая настройка серверной части.

Italc [7] — это система дистанционного управления, 
предназначенная для школьных компьютерных классов, 
которая может быть использована учителем для контроля 
работ студентов в то время, когда они объясняют материал. 
Если вы видите, что студент тянет время, пока вы просма-
триваете различные компьютеры, вы только должны сде-
лать некоторые скриншоты или дистанционно взять под 
контроль него компьютер, чтобы предупредить его. Он под-
держивает Linux, Windows 2000 и XP. Расширенные опции 
позволят учителю перезагрузить и выключить компьютеры 
удаленно, а также запускать скрипты. Кроме того, если 
студенты установят клиент iTALC дома, используя VPN, 
они могут продолжать работать на уроках из дома.

Основные возможности iTalc:
1. Отображает в реальном времени подключённые 

компьютеры в виде маленьких экранов;
2. Позволяет удалённо подключиться и помочь чело-

веку проделать те или иные манипуляции на компьютере, 
эту же функцию можно использовать и для удалённого ад-
министрирования;

3. Позволяет транслировать на все компьютеры де-
монстрацию с главного компьютера;

4. Позволяет транслировать демонстрацию конкрет-
ного ученика на все подключённые компьютеры;

5. Позволяет передавать сообщения по сети;
6. Программа может удалённо включать и выключать 

компьютеры;
7. Программа работает на Linux, Windows, т. е. может 

работать в сети с разными средами;
Как мы видим Open source продукты заполнили боль-

шинство сфер деятельности как коммерческих, так и об-
разовательных организаций. Неровен час как бесплатные 
продукты и вовсе вытеснят свих платных конкурентов.
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DoS-атака — распределенная сетевая атака типа «отказ в обслуживании». Такая атака нарушает нормальное функ-
ционирование сетевых устройств и сервисов путем направления большого количества трафика на конкретный 

узел. Злоумышленник может перехватывать все пакеты, отправляемые определенному адресату.
Важную роль в обеспечении информационной безопасности сети является такой аспект, как доступность (отклик 

системы на запрос за заданный промежуток времени). Для ее обеспечения требуется вовремя реагировать на резкие 
скачки входящего трафика. Зачастую сервисы, выполняющие данную функцию, закладываются при проектировании 
архитектуры системы обработки входящих пакетов.

Целью выполнения работы является анализ метода случайного уничтожения пакетов во входном буфере.
Одной из простейших архитектур является архитектура OQ (Output Queuing). Она состоит из нескольких входных 

линий и такого же количества обработчиков пакетов, при этом следует учитывать, что каждый обработчик работает со 
своей входной линией. Данная архитектура не имеет дополнительных средств обеспечения доступности, за исключе-
нием расчета устойчивого режима с помощью теории массового обслуживания.

Другим примером является архитектура VOQ (Virtual Output Queuing), предполагающая наличие алгоритма по-
сылки поступающих пакетов обработчикам по циклу [1]. Еще один пример архитектуры, который рассматривается в ра-
ботах [2,3]: его ключевой особенностью является то, что большая часть трафика (90%) составляет протокол TCP, и по-
этому данная архитектура сосредоточена на контроле только TCP-пакетов.

В данной статье рассматривается моделирование состояния буфера входящих пакетов. В качестве архитектуры 
выберем FOQ (Feedback Output Queuing), которая описывается в работе [4]. Исходя из названия, архитектура FOQ 
предполагает обратную связь обработчика пакетов с входным буфером. Обработчики пакетов выполняют следующую 
функцию: они отслеживают состояние буфера и уничтожают пакеты для предотвращения переполнения.

Постановка задачи

Рассмотрим информационную систему, которая обрабатывает пакеты, поступающие во входной буфер, имеющий 
длину L. Пусть в систему поступают пакеты с постоянной скоростью u. То есть, в единицу времени в буфер поступает 
u пакетов. Время примем дискретным, и будем отсчитывать по системному таймеру. Интервал между двумя «тиками» 
таймера будем считать равным единице. Пусть система обрабатывает поступающие пакеты с постоянной скоростью 
w пакетов в единицу времени. Обозначив количество пакетов в буфере в момент времени n через xn, можно получить 
разностное уравнение, описывающее состояние буфера, не используя дополнительные системы уничтожения 
пакетов. 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 
Обозначим 𝑣𝑣𝑣𝑣 через 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔. В результате получим рекуррентное соотношение 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате данных преобразований задача разбивается на два случая: 𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0 и 
𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0. 
Рассмотрим первый случай (𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0). Следует обратить внимание на то, что для любого момента времени n верно 

неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 ≥ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. Можно сделать вывод о том, что дополнительные средства очистки буфера не понадобятся, так 
как скорость обработки пакетов не меньше скорости поступления пакетов (𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝜔𝜔𝜔𝜔), и следовательно, переполнения 
буфера не возникает. 

Во втором случае (𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0), результат прямо противоположен: рост числа пакетов в буфере с течением времени 
приводит к переполнению буфера. Такой метод нарушения функционирования и нормальной работоспособности 
информационной системы является ничем иным, как DoS-атакой [5]. 

Имеется несколько возможных способов защититься от переполнения буфера. Один из методов состоит в том, 
чтобы уничтожать случайно выбранные пакеты во входном буфере в случае возрастания скорости поступления 
пакетов. Разумеется, при использовании данного метода имеется вероятность уничтожить и полезные пакеты. 
Однако на этот случай имеется страховка: при отсутствии ответа на запрос серверы посылают повторный запрос. 
И следует принять во внимание тот факт, что вероятность случайного уничтожения всех пакетов одного сервера 
достаточно мала. 

Постоянный поток пакетов 
Рекуррентное соотношение, рассмотренное выше, для данной модели со случайным уничтожением пакетов 

преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0, а 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество случайно уничтожаемых пакетов в момент времени n. Случайно уничтожаемые пакеты 

не обрабатываются. 
Важную роль играет выбор последовательности 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛, которая зависит от заполнения буфера. Рассмотрим некоторые 

возможные случаи. 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству пакетов в буфере (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). 

Рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Получим 

уравнение, описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Выразив из данного уравнения v, и подставив его в рекуррентное соотношение, полученное на предыдущем шаге. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1. 
Общее решение данного уравнения будет иметь вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶𝐶𝐶2 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы − 𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени n = 1 получим значение 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем частное решение данного 
уравнения, удовлетворяющее заданным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

В пределе больших n получаем: 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑛𝑛𝑛𝑛→∞

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

 

Если для всех моментов времени n выполняется неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 < 𝐿𝐿𝐿𝐿, то для всех n переполнение буфера происходить 
не будет, откуда получим условие на коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼: 

𝛼𝛼𝛼𝛼 >
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐿𝐿𝐿𝐿

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1) — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству поступающих в буфер 
пакетов (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). Тогда рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

Рассмотрим информационную систему, которая обрабатывает пакеты, поступающие во входной буфер, имеющий 
длину L. Пусть в систему поступают пакеты с постоянной скоростью u. То есть, в единицу времени в буфер поступает 
u пакетов. Время примем дискретным, и будем отсчитывать по системному таймеру. Интервал между двумя «тиками» 
таймера будем считать равным единице. Пусть система обрабатывает поступающие пакеты с постоянной скоростью 
w пакетов в единицу времени. Обозначив количество пакетов в буфере в момент времени n через xn, можно получить 
разностное уравнение, описывающее состояние буфера, не используя дополнительные системы уничтожения 
пакетов. 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 
Обозначим 𝑣𝑣𝑣𝑣 через 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔. В результате получим рекуррентное соотношение 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате данных преобразований задача разбивается на два случая: 𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0 и 
𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0. 
Рассмотрим первый случай (𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0). Следует обратить внимание на то, что для любого момента времени n верно 

неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 ≥ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. Можно сделать вывод о том, что дополнительные средства очистки буфера не понадобятся, так 
как скорость обработки пакетов не меньше скорости поступления пакетов (𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝜔𝜔𝜔𝜔), и следовательно, переполнения 
буфера не возникает. 

Во втором случае (𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0), результат прямо противоположен: рост числа пакетов в буфере с течением времени 
приводит к переполнению буфера. Такой метод нарушения функционирования и нормальной работоспособности 
информационной системы является ничем иным, как DoS-атакой [5]. 

Имеется несколько возможных способов защититься от переполнения буфера. Один из методов состоит в том, 
чтобы уничтожать случайно выбранные пакеты во входном буфере в случае возрастания скорости поступления 
пакетов. Разумеется, при использовании данного метода имеется вероятность уничтожить и полезные пакеты. 
Однако на этот случай имеется страховка: при отсутствии ответа на запрос серверы посылают повторный запрос. 
И следует принять во внимание тот факт, что вероятность случайного уничтожения всех пакетов одного сервера 
достаточно мала. 

Постоянный поток пакетов 
Рекуррентное соотношение, рассмотренное выше, для данной модели со случайным уничтожением пакетов 

преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0, а 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество случайно уничтожаемых пакетов в момент времени n. Случайно уничтожаемые пакеты 

не обрабатываются. 
Важную роль играет выбор последовательности 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛, которая зависит от заполнения буфера. Рассмотрим некоторые 

возможные случаи. 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству пакетов в буфере (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). 

Рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Получим 

уравнение, описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Выразив из данного уравнения v, и подставив его в рекуррентное соотношение, полученное на предыдущем шаге. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1. 
Общее решение данного уравнения будет иметь вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶𝐶𝐶2 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы − 𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени n = 1 получим значение 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем частное решение данного 
уравнения, удовлетворяющее заданным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

В пределе больших n получаем: 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑛𝑛𝑛𝑛→∞

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

 

Если для всех моментов времени n выполняется неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 < 𝐿𝐿𝐿𝐿, то для всех n переполнение буфера происходить 
не будет, откуда получим условие на коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼: 

𝛼𝛼𝛼𝛼 >
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐿𝐿𝐿𝐿

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1) — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству поступающих в буфер 
пакетов (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). Тогда рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

Рассмотрим информационную систему, которая обрабатывает пакеты, поступающие во входной буфер, имеющий 
длину L. Пусть в систему поступают пакеты с постоянной скоростью u. То есть, в единицу времени в буфер поступает 
u пакетов. Время примем дискретным, и будем отсчитывать по системному таймеру. Интервал между двумя «тиками» 
таймера будем считать равным единице. Пусть система обрабатывает поступающие пакеты с постоянной скоростью 
w пакетов в единицу времени. Обозначив количество пакетов в буфере в момент времени n через xn, можно получить 
разностное уравнение, описывающее состояние буфера, не используя дополнительные системы уничтожения 
пакетов. 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 
Обозначим 𝑣𝑣𝑣𝑣 через 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔. В результате получим рекуррентное соотношение 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате данных преобразований задача разбивается на два случая: 𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0 и 
𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0. 
Рассмотрим первый случай (𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0). Следует обратить внимание на то, что для любого момента времени n верно 

неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 ≥ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. Можно сделать вывод о том, что дополнительные средства очистки буфера не понадобятся, так 
как скорость обработки пакетов не меньше скорости поступления пакетов (𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝜔𝜔𝜔𝜔), и следовательно, переполнения 
буфера не возникает. 

Во втором случае (𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0), результат прямо противоположен: рост числа пакетов в буфере с течением времени 
приводит к переполнению буфера. Такой метод нарушения функционирования и нормальной работоспособности 
информационной системы является ничем иным, как DoS-атакой [5]. 

Имеется несколько возможных способов защититься от переполнения буфера. Один из методов состоит в том, 
чтобы уничтожать случайно выбранные пакеты во входном буфере в случае возрастания скорости поступления 
пакетов. Разумеется, при использовании данного метода имеется вероятность уничтожить и полезные пакеты. 
Однако на этот случай имеется страховка: при отсутствии ответа на запрос серверы посылают повторный запрос. 
И следует принять во внимание тот факт, что вероятность случайного уничтожения всех пакетов одного сервера 
достаточно мала. 

Постоянный поток пакетов 
Рекуррентное соотношение, рассмотренное выше, для данной модели со случайным уничтожением пакетов 

преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0, а 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество случайно уничтожаемых пакетов в момент времени n. Случайно уничтожаемые пакеты 

не обрабатываются. 
Важную роль играет выбор последовательности 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛, которая зависит от заполнения буфера. Рассмотрим некоторые 

возможные случаи. 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству пакетов в буфере (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). 

Рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Получим 

уравнение, описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Выразив из данного уравнения v, и подставив его в рекуррентное соотношение, полученное на предыдущем шаге. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1. 
Общее решение данного уравнения будет иметь вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶𝐶𝐶2 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы − 𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени n = 1 получим значение 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем частное решение данного 
уравнения, удовлетворяющее заданным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

В пределе больших n получаем: 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑛𝑛𝑛𝑛→∞

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

 

Если для всех моментов времени n выполняется неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 < 𝐿𝐿𝐿𝐿, то для всех n переполнение буфера происходить 
не будет, откуда получим условие на коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼: 

𝛼𝛼𝛼𝛼 >
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐿𝐿𝐿𝐿

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1) — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству поступающих в буфер 
пакетов (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). Тогда рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

Рассмотрим информационную систему, которая обрабатывает пакеты, поступающие во входной буфер, имеющий 
длину L. Пусть в систему поступают пакеты с постоянной скоростью u. То есть, в единицу времени в буфер поступает 
u пакетов. Время примем дискретным, и будем отсчитывать по системному таймеру. Интервал между двумя «тиками» 
таймера будем считать равным единице. Пусть система обрабатывает поступающие пакеты с постоянной скоростью 
w пакетов в единицу времени. Обозначив количество пакетов в буфере в момент времени n через xn, можно получить 
разностное уравнение, описывающее состояние буфера, не используя дополнительные системы уничтожения 
пакетов. 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 
Обозначим 𝑣𝑣𝑣𝑣 через 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔. В результате получим рекуррентное соотношение 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате данных преобразований задача разбивается на два случая: 𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0 и 
𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0. 
Рассмотрим первый случай (𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0). Следует обратить внимание на то, что для любого момента времени n верно 

неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 ≥ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. Можно сделать вывод о том, что дополнительные средства очистки буфера не понадобятся, так 
как скорость обработки пакетов не меньше скорости поступления пакетов (𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝜔𝜔𝜔𝜔), и следовательно, переполнения 
буфера не возникает. 

Во втором случае (𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0), результат прямо противоположен: рост числа пакетов в буфере с течением времени 
приводит к переполнению буфера. Такой метод нарушения функционирования и нормальной работоспособности 
информационной системы является ничем иным, как DoS-атакой [5]. 

Имеется несколько возможных способов защититься от переполнения буфера. Один из методов состоит в том, 
чтобы уничтожать случайно выбранные пакеты во входном буфере в случае возрастания скорости поступления 
пакетов. Разумеется, при использовании данного метода имеется вероятность уничтожить и полезные пакеты. 
Однако на этот случай имеется страховка: при отсутствии ответа на запрос серверы посылают повторный запрос. 
И следует принять во внимание тот факт, что вероятность случайного уничтожения всех пакетов одного сервера 
достаточно мала. 

Постоянный поток пакетов 
Рекуррентное соотношение, рассмотренное выше, для данной модели со случайным уничтожением пакетов 

преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0, а 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество случайно уничтожаемых пакетов в момент времени n. Случайно уничтожаемые пакеты 

не обрабатываются. 
Важную роль играет выбор последовательности 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛, которая зависит от заполнения буфера. Рассмотрим некоторые 

возможные случаи. 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству пакетов в буфере (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). 

Рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Получим 

уравнение, описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Выразив из данного уравнения v, и подставив его в рекуррентное соотношение, полученное на предыдущем шаге. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1. 
Общее решение данного уравнения будет иметь вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶𝐶𝐶2 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы − 𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени n = 1 получим значение 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем частное решение данного 
уравнения, удовлетворяющее заданным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

В пределе больших n получаем: 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑛𝑛𝑛𝑛→∞

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

 

Если для всех моментов времени n выполняется неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 < 𝐿𝐿𝐿𝐿, то для всех n переполнение буфера происходить 
не будет, откуда получим условие на коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼: 

𝛼𝛼𝛼𝛼 >
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐿𝐿𝐿𝐿

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1) — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству поступающих в буфер 
пакетов (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). Тогда рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

Рассмотрим информационную систему, которая обрабатывает пакеты, поступающие во входной буфер, имеющий 
длину L. Пусть в систему поступают пакеты с постоянной скоростью u. То есть, в единицу времени в буфер поступает 
u пакетов. Время примем дискретным, и будем отсчитывать по системному таймеру. Интервал между двумя «тиками» 
таймера будем считать равным единице. Пусть система обрабатывает поступающие пакеты с постоянной скоростью 
w пакетов в единицу времени. Обозначив количество пакетов в буфере в момент времени n через xn, можно получить 
разностное уравнение, описывающее состояние буфера, не используя дополнительные системы уничтожения 
пакетов. 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 
Обозначим 𝑣𝑣𝑣𝑣 через 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔. В результате получим рекуррентное соотношение 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате данных преобразований задача разбивается на два случая: 𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0 и 
𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0. 
Рассмотрим первый случай (𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0). Следует обратить внимание на то, что для любого момента времени n верно 

неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 ≥ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. Можно сделать вывод о том, что дополнительные средства очистки буфера не понадобятся, так 
как скорость обработки пакетов не меньше скорости поступления пакетов (𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝜔𝜔𝜔𝜔), и следовательно, переполнения 
буфера не возникает. 

Во втором случае (𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0), результат прямо противоположен: рост числа пакетов в буфере с течением времени 
приводит к переполнению буфера. Такой метод нарушения функционирования и нормальной работоспособности 
информационной системы является ничем иным, как DoS-атакой [5]. 

Имеется несколько возможных способов защититься от переполнения буфера. Один из методов состоит в том, 
чтобы уничтожать случайно выбранные пакеты во входном буфере в случае возрастания скорости поступления 
пакетов. Разумеется, при использовании данного метода имеется вероятность уничтожить и полезные пакеты. 
Однако на этот случай имеется страховка: при отсутствии ответа на запрос серверы посылают повторный запрос. 
И следует принять во внимание тот факт, что вероятность случайного уничтожения всех пакетов одного сервера 
достаточно мала. 

Постоянный поток пакетов 
Рекуррентное соотношение, рассмотренное выше, для данной модели со случайным уничтожением пакетов 

преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0, а 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество случайно уничтожаемых пакетов в момент времени n. Случайно уничтожаемые пакеты 

не обрабатываются. 
Важную роль играет выбор последовательности 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛, которая зависит от заполнения буфера. Рассмотрим некоторые 

возможные случаи. 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству пакетов в буфере (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). 

Рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Получим 

уравнение, описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Выразив из данного уравнения v, и подставив его в рекуррентное соотношение, полученное на предыдущем шаге. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1. 
Общее решение данного уравнения будет иметь вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶𝐶𝐶2 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы − 𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени n = 1 получим значение 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем частное решение данного 
уравнения, удовлетворяющее заданным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

В пределе больших n получаем: 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑛𝑛𝑛𝑛→∞

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

 

Если для всех моментов времени n выполняется неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 < 𝐿𝐿𝐿𝐿, то для всех n переполнение буфера происходить 
не будет, откуда получим условие на коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼: 

𝛼𝛼𝛼𝛼 >
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐿𝐿𝐿𝐿

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1) — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству поступающих в буфер 
пакетов (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). Тогда рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 
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Рассмотрим информационную систему, которая обрабатывает пакеты, поступающие во входной буфер, имеющий 
длину L. Пусть в систему поступают пакеты с постоянной скоростью u. То есть, в единицу времени в буфер поступает 
u пакетов. Время примем дискретным, и будем отсчитывать по системному таймеру. Интервал между двумя «тиками» 
таймера будем считать равным единице. Пусть система обрабатывает поступающие пакеты с постоянной скоростью 
w пакетов в единицу времени. Обозначив количество пакетов в буфере в момент времени n через xn, можно получить 
разностное уравнение, описывающее состояние буфера, не используя дополнительные системы уничтожения 
пакетов. 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 
Обозначим 𝑣𝑣𝑣𝑣 через 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔. В результате получим рекуррентное соотношение 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате данных преобразований задача разбивается на два случая: 𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0 и 
𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0. 
Рассмотрим первый случай (𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0). Следует обратить внимание на то, что для любого момента времени n верно 

неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 ≥ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. Можно сделать вывод о том, что дополнительные средства очистки буфера не понадобятся, так 
как скорость обработки пакетов не меньше скорости поступления пакетов (𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝜔𝜔𝜔𝜔), и следовательно, переполнения 
буфера не возникает. 

Во втором случае (𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0), результат прямо противоположен: рост числа пакетов в буфере с течением времени 
приводит к переполнению буфера. Такой метод нарушения функционирования и нормальной работоспособности 
информационной системы является ничем иным, как DoS-атакой [5]. 

Имеется несколько возможных способов защититься от переполнения буфера. Один из методов состоит в том, 
чтобы уничтожать случайно выбранные пакеты во входном буфере в случае возрастания скорости поступления 
пакетов. Разумеется, при использовании данного метода имеется вероятность уничтожить и полезные пакеты. 
Однако на этот случай имеется страховка: при отсутствии ответа на запрос серверы посылают повторный запрос. 
И следует принять во внимание тот факт, что вероятность случайного уничтожения всех пакетов одного сервера 
достаточно мала. 

Постоянный поток пакетов 
Рекуррентное соотношение, рассмотренное выше, для данной модели со случайным уничтожением пакетов 

преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0, а 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество случайно уничтожаемых пакетов в момент времени n. Случайно уничтожаемые пакеты 

не обрабатываются. 
Важную роль играет выбор последовательности 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛, которая зависит от заполнения буфера. Рассмотрим некоторые 

возможные случаи. 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству пакетов в буфере (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). 

Рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Получим 

уравнение, описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Выразив из данного уравнения v, и подставив его в рекуррентное соотношение, полученное на предыдущем шаге. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1. 
Общее решение данного уравнения будет иметь вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶𝐶𝐶2 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы − 𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени n = 1 получим значение 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем частное решение данного 
уравнения, удовлетворяющее заданным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

В пределе больших n получаем: 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑛𝑛𝑛𝑛→∞

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

 

Если для всех моментов времени n выполняется неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 < 𝐿𝐿𝐿𝐿, то для всех n переполнение буфера происходить 
не будет, откуда получим условие на коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼: 

𝛼𝛼𝛼𝛼 >
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐿𝐿𝐿𝐿

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1) — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству поступающих в буфер 
пакетов (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). Тогда рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

Рассмотрим информационную систему, которая обрабатывает пакеты, поступающие во входной буфер, имеющий 
длину L. Пусть в систему поступают пакеты с постоянной скоростью u. То есть, в единицу времени в буфер поступает 
u пакетов. Время примем дискретным, и будем отсчитывать по системному таймеру. Интервал между двумя «тиками» 
таймера будем считать равным единице. Пусть система обрабатывает поступающие пакеты с постоянной скоростью 
w пакетов в единицу времени. Обозначив количество пакетов в буфере в момент времени n через xn, можно получить 
разностное уравнение, описывающее состояние буфера, не используя дополнительные системы уничтожения 
пакетов. 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 
Обозначим 𝑣𝑣𝑣𝑣 через 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔. В результате получим рекуррентное соотношение 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате данных преобразований задача разбивается на два случая: 𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0 и 
𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0. 
Рассмотрим первый случай (𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0). Следует обратить внимание на то, что для любого момента времени n верно 

неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 ≥ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. Можно сделать вывод о том, что дополнительные средства очистки буфера не понадобятся, так 
как скорость обработки пакетов не меньше скорости поступления пакетов (𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝜔𝜔𝜔𝜔), и следовательно, переполнения 
буфера не возникает. 

Во втором случае (𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0), результат прямо противоположен: рост числа пакетов в буфере с течением времени 
приводит к переполнению буфера. Такой метод нарушения функционирования и нормальной работоспособности 
информационной системы является ничем иным, как DoS-атакой [5]. 

Имеется несколько возможных способов защититься от переполнения буфера. Один из методов состоит в том, 
чтобы уничтожать случайно выбранные пакеты во входном буфере в случае возрастания скорости поступления 
пакетов. Разумеется, при использовании данного метода имеется вероятность уничтожить и полезные пакеты. 
Однако на этот случай имеется страховка: при отсутствии ответа на запрос серверы посылают повторный запрос. 
И следует принять во внимание тот факт, что вероятность случайного уничтожения всех пакетов одного сервера 
достаточно мала. 

Постоянный поток пакетов 
Рекуррентное соотношение, рассмотренное выше, для данной модели со случайным уничтожением пакетов 

преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0, а 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество случайно уничтожаемых пакетов в момент времени n. Случайно уничтожаемые пакеты 

не обрабатываются. 
Важную роль играет выбор последовательности 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛, которая зависит от заполнения буфера. Рассмотрим некоторые 

возможные случаи. 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству пакетов в буфере (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). 

Рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Получим 

уравнение, описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Выразив из данного уравнения v, и подставив его в рекуррентное соотношение, полученное на предыдущем шаге. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1. 
Общее решение данного уравнения будет иметь вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶𝐶𝐶2 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы − 𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени n = 1 получим значение 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем частное решение данного 
уравнения, удовлетворяющее заданным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

В пределе больших n получаем: 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑛𝑛𝑛𝑛→∞

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

 

Если для всех моментов времени n выполняется неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 < 𝐿𝐿𝐿𝐿, то для всех n переполнение буфера происходить 
не будет, откуда получим условие на коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼: 

𝛼𝛼𝛼𝛼 >
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐿𝐿𝐿𝐿

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1) — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству поступающих в буфер 
пакетов (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). Тогда рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

Рассмотрим информационную систему, которая обрабатывает пакеты, поступающие во входной буфер, имеющий 
длину L. Пусть в систему поступают пакеты с постоянной скоростью u. То есть, в единицу времени в буфер поступает 
u пакетов. Время примем дискретным, и будем отсчитывать по системному таймеру. Интервал между двумя «тиками» 
таймера будем считать равным единице. Пусть система обрабатывает поступающие пакеты с постоянной скоростью 
w пакетов в единицу времени. Обозначив количество пакетов в буфере в момент времени n через xn, можно получить 
разностное уравнение, описывающее состояние буфера, не используя дополнительные системы уничтожения 
пакетов. 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 
Обозначим 𝑣𝑣𝑣𝑣 через 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔. В результате получим рекуррентное соотношение 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате данных преобразований задача разбивается на два случая: 𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0 и 
𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0. 
Рассмотрим первый случай (𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0). Следует обратить внимание на то, что для любого момента времени n верно 

неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 ≥ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. Можно сделать вывод о том, что дополнительные средства очистки буфера не понадобятся, так 
как скорость обработки пакетов не меньше скорости поступления пакетов (𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝜔𝜔𝜔𝜔), и следовательно, переполнения 
буфера не возникает. 

Во втором случае (𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0), результат прямо противоположен: рост числа пакетов в буфере с течением времени 
приводит к переполнению буфера. Такой метод нарушения функционирования и нормальной работоспособности 
информационной системы является ничем иным, как DoS-атакой [5]. 

Имеется несколько возможных способов защититься от переполнения буфера. Один из методов состоит в том, 
чтобы уничтожать случайно выбранные пакеты во входном буфере в случае возрастания скорости поступления 
пакетов. Разумеется, при использовании данного метода имеется вероятность уничтожить и полезные пакеты. 
Однако на этот случай имеется страховка: при отсутствии ответа на запрос серверы посылают повторный запрос. 
И следует принять во внимание тот факт, что вероятность случайного уничтожения всех пакетов одного сервера 
достаточно мала. 

Постоянный поток пакетов 
Рекуррентное соотношение, рассмотренное выше, для данной модели со случайным уничтожением пакетов 

преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0, а 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество случайно уничтожаемых пакетов в момент времени n. Случайно уничтожаемые пакеты 

не обрабатываются. 
Важную роль играет выбор последовательности 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛, которая зависит от заполнения буфера. Рассмотрим некоторые 

возможные случаи. 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству пакетов в буфере (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). 

Рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Получим 

уравнение, описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Выразив из данного уравнения v, и подставив его в рекуррентное соотношение, полученное на предыдущем шаге. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1. 
Общее решение данного уравнения будет иметь вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶𝐶𝐶2 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы − 𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени n = 1 получим значение 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем частное решение данного 
уравнения, удовлетворяющее заданным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

В пределе больших n получаем: 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑛𝑛𝑛𝑛→∞

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

 

Если для всех моментов времени n выполняется неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 < 𝐿𝐿𝐿𝐿, то для всех n переполнение буфера происходить 
не будет, откуда получим условие на коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼: 

𝛼𝛼𝛼𝛼 >
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐿𝐿𝐿𝐿

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1) — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству поступающих в буфер 
пакетов (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). Тогда рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Уравнение, 
описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени будет иметь вид: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−2 
Выразив из него v и подставив его в предыдущее рекуррентное соотношение, получим уравнение: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − (1 − 2𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−2 
Общее решение данного уравнения имеет вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝐶𝐶𝐶𝐶3(−𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛, 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1,𝐶𝐶𝐶𝐶2,𝐶𝐶𝐶𝐶3 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы −𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 1 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑢𝑢𝑢𝑢, для 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 2 получаем значение 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем 
частное решение данного уравнения, удовлетворяющее начальным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝑣𝑣𝑣𝑣

(1 + 𝛼𝛼𝛼𝛼)2
+

2𝛼𝛼𝛼𝛼𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑣𝑣𝑣𝑣
(1 + 𝛼𝛼𝛼𝛼)

𝑛𝑛𝑛𝑛 +
𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑢𝑢𝑢𝑢

(1 + 𝛼𝛼𝛼𝛼)2
(−𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 

Проанализировав полученное уравнение, можно сделать вывод о том, что величина 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 увеличивается с течением 
времени. Однако, возрастает она не монотонно из-за наличия слагаемого (−𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛. Для любого заданного размера буфера 
L тем не менее существует момент времени k такой, что 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘 > 𝐿𝐿𝐿𝐿. 

Случайный поток пакетов 
В случае, когда количество прибывающих пакетов 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛 , и соответственно, и количество пакетов в буфере 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 являются 

случайной величиной с гауссовым распределением. Средние значения случайной величины: 
< 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛 ≥ 𝑣𝑣𝑣𝑣, < 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑘𝑘𝑘𝑘 > =  𝛿𝛿𝛿𝛿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘𝜎𝜎𝜎𝜎𝑣𝑣𝑣𝑣, 
где 𝛿𝛿𝛿𝛿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘 — символ Кронекера. 
Теперь необходимо найти соответствующие средние значения для количества пакетов в буфере. Для этого нужно 

выбрать количество уничтожаемых пакетов в виде 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. В этом случае полученное выше рекуррентное 
соотношение примет вид: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛 . 
Если это соотношение усреднить по времени, то получим следующее выражение: 
< 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 > = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼) < 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 > +𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате получаем выражение: 

< 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 > =  
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

Проанализировав данное выражение, можно сделать вывод, что можно добиться стабильной работы системы без 
переполнения буфера, как и в случае постоянного потока пакетов, если правильно подобрать коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼. Однако 
также потребуется оценить дисперсию случайной величины 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛, так как если интенсивность поступления пакетов будет 
случайна, то возможны всплески количества пакетов в буфере. Оценка дисперсии случайной величины 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛: 

(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1)2 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)2 + 2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛 + (𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛)2. 
Выразив переменную 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛 из рекуррентного соотношения для 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛, получим следующее выражение: 
(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1)2 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)2 + 2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)2 − 2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + (𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛)2 
Усреднив это выражение по времени, получим следующее выражение: 
< (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1)2 > = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2 < (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)2 > +2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼) < (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)2 > −2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2 < 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 > +< 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛2 >. 
Предположим, что 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 имеет гауссово распределение со средними значениями: 

< 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 >=
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝛼𝛼𝛼𝛼

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛), < 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘 >= 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝜎𝜎𝜎𝜎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘 

Откуда получим: 

𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 =
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑣𝑣𝑣𝑣

2 − (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2
 

Рассмотрев это выражение, можно сделать вывод о том, что дисперсия наполнения буфера прямо пропорциональна 
дисперсии интенсивности поступающих пакетов. 

Используя правило «трех сигм» из теории вероятности для нормального распределения с вероятностью 0.9973 
случайная величина 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 будет иметь значения, попадающие в интервал: [< 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 > −3𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 , < 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 > +3𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥). Следовательно, 
для того, чтобы с вероятностью 0.9973 переполнение буфера не происходило, необходимо, чтобы выполнялось 
неравенство: < 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 > +3𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝐿𝐿𝐿𝐿. Отсюда получается более строгое неравенство, чем в случае постоянного потока: 

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝛼𝛼𝛼𝛼

+ 3
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑣𝑣𝑣𝑣

2 − (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2
< 𝐿𝐿𝐿𝐿 

Полученное неравенство можно свести к неравенству третьей степени, которое всегда имеет решение. 
Экспериментальным путем можно вычислить значения входящего потока 𝑣𝑣𝑣𝑣 и 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑣𝑣𝑣𝑣. Настроить систему можно путем 
выбора значения коэффициента 𝛼𝛼𝛼𝛼. К сожалению, рассмотренные выше соотношения не позволяют вычислить точное 
оптимальное значение параметра 𝛼𝛼𝛼𝛼, а только определяют его граничные значения. 

 

Рассмотрим информационную систему, которая обрабатывает пакеты, поступающие во входной буфер, имеющий 
длину L. Пусть в систему поступают пакеты с постоянной скоростью u. То есть, в единицу времени в буфер поступает 
u пакетов. Время примем дискретным, и будем отсчитывать по системному таймеру. Интервал между двумя «тиками» 
таймера будем считать равным единице. Пусть система обрабатывает поступающие пакеты с постоянной скоростью 
w пакетов в единицу времени. Обозначив количество пакетов в буфере в момент времени n через xn, можно получить 
разностное уравнение, описывающее состояние буфера, не используя дополнительные системы уничтожения 
пакетов. 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔 
Обозначим 𝑣𝑣𝑣𝑣 через 𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝜔𝜔𝜔𝜔. В результате получим рекуррентное соотношение 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате данных преобразований задача разбивается на два случая: 𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0 и 
𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0. 
Рассмотрим первый случай (𝑣𝑣𝑣𝑣 ≤ 0). Следует обратить внимание на то, что для любого момента времени n верно 

неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 ≥ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. Можно сделать вывод о том, что дополнительные средства очистки буфера не понадобятся, так 
как скорость обработки пакетов не меньше скорости поступления пакетов (𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝜔𝜔𝜔𝜔), и следовательно, переполнения 
буфера не возникает. 

Во втором случае (𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0), результат прямо противоположен: рост числа пакетов в буфере с течением времени 
приводит к переполнению буфера. Такой метод нарушения функционирования и нормальной работоспособности 
информационной системы является ничем иным, как DoS-атакой [5]. 

Имеется несколько возможных способов защититься от переполнения буфера. Один из методов состоит в том, 
чтобы уничтожать случайно выбранные пакеты во входном буфере в случае возрастания скорости поступления 
пакетов. Разумеется, при использовании данного метода имеется вероятность уничтожить и полезные пакеты. 
Однако на этот случай имеется страховка: при отсутствии ответа на запрос серверы посылают повторный запрос. 
И следует принять во внимание тот факт, что вероятность случайного уничтожения всех пакетов одного сервера 
достаточно мала. 

Постоянный поток пакетов 
Рекуррентное соотношение, рассмотренное выше, для данной модели со случайным уничтожением пакетов 

преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝑣𝑣𝑣𝑣 > 0, а 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество случайно уничтожаемых пакетов в момент времени n. Случайно уничтожаемые пакеты 

не обрабатываются. 
Важную роль играет выбор последовательности 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛, которая зависит от заполнения буфера. Рассмотрим некоторые 

возможные случаи. 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству пакетов в буфере (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). 

Рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Получим 

уравнение, описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. 
Выразив из данного уравнения v, и подставив его в рекуррентное соотношение, полученное на предыдущем шаге. 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1. 
Общее решение данного уравнения будет иметь вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 , 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶𝐶𝐶2 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы − 𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени n = 1 получим значение 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем частное решение данного 
уравнения, удовлетворяющее заданным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

В пределе больших n получаем: 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑛𝑛𝑛𝑛→∞

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

 

Если для всех моментов времени n выполняется неравенство 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 < 𝐿𝐿𝐿𝐿, то для всех n переполнение буфера происходить 
не будет, откуда получим условие на коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼: 

𝛼𝛼𝛼𝛼 >
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝐿𝐿𝐿𝐿

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1) — количество уничтожаемых пакетов прямо пропорционально количеству поступающих в буфер 
пакетов (0 < 𝛼𝛼𝛼𝛼 < 1). Тогда рекуррентное соотношение преобразуется к виду: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

Постоянный поток пакетов
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Заключение

Проведенное исследование показало, что задача построения системы защиты от DoS-атак с помощью метода слу-
чайного уничтожения пакетов во входном буфере разрешима. Изменение параметра системы, отвечающего за актив-
ность уничтожения пакетов случайным образом, влияет на степень надежности системы. Также следует принимать во 
внимание тот факт, что активность системы защиты негативно влияет на скорость обработки информации. Но данный 
недостаток присущ всем системам защиты без исключения, поэтому данным фактом можно пренебречь. Помимо этого 
следует не забывать, что стопроцентно гарантированной защиты не существует в принципе, и метод случайного унич-
тожения пакетов во входном буфере не является исключением.
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Для решения полученного уравнения необходимо составить соответствующее однородное уравнение. Уравнение, 
описывающее состояние буфера в предыдущий момент времени будет иметь вид: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−2 
Выразив из него v и подставив его в предыдущее рекуррентное соотношение, получим уравнение: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1 = (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 − (1 − 2𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−2 
Общее решение данного уравнения имеет вид: 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝐶𝐶𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝐶𝐶𝐶𝐶3(−𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛, 
где 𝐶𝐶𝐶𝐶1,𝐶𝐶𝐶𝐶2,𝐶𝐶𝐶𝐶3 являются постоянными величинами. Начальное состояние системы −𝑥𝑥𝑥𝑥0 = 0. Из последнего 

рекуррентного соотношения для момента времени 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 1 𝑥𝑥𝑥𝑥1 = 𝑢𝑢𝑢𝑢, для 𝑛𝑛𝑛𝑛 = 2 получаем значение 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑣𝑣𝑣𝑣. Найдем 
частное решение данного уравнения, удовлетворяющее начальным условиям: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝑣𝑣𝑣𝑣

(1 + 𝛼𝛼𝛼𝛼)2
+

2𝛼𝛼𝛼𝛼𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑣𝑣𝑣𝑣
(1 + 𝛼𝛼𝛼𝛼)

𝑛𝑛𝑛𝑛 +
𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑢𝑢𝑢𝑢

(1 + 𝛼𝛼𝛼𝛼)2
(−𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛 

Проанализировав полученное уравнение, можно сделать вывод о том, что величина 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 увеличивается с течением 
времени. Однако, возрастает она не монотонно из-за наличия слагаемого (−𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛. Для любого заданного размера буфера 
L тем не менее существует момент времени k такой, что 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘 > 𝐿𝐿𝐿𝐿. 

Случайный поток пакетов 
В случае, когда количество прибывающих пакетов 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛 , и соответственно, и количество пакетов в буфере 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 являются 

случайной величиной с гауссовым распределением. Средние значения случайной величины: 
< 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛 ≥ 𝑣𝑣𝑣𝑣, < 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑘𝑘𝑘𝑘 > =  𝛿𝛿𝛿𝛿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘𝜎𝜎𝜎𝜎𝑣𝑣𝑣𝑣, 
где 𝛿𝛿𝛿𝛿𝑛𝑛𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘 — символ Кронекера. 
Теперь необходимо найти соответствующие средние значения для количества пакетов в буфере. Для этого нужно 

выбрать количество уничтожаемых пакетов в виде 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛. В этом случае полученное выше рекуррентное 
соотношение примет вид: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛 . 
Если это соотношение усреднить по времени, то получим следующее выражение: 
< 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 > = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼) < 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 > +𝑣𝑣𝑣𝑣. 
В результате получаем выражение: 

< 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 > =  
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑎𝑎𝑎𝑎

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛) 

Проанализировав данное выражение, можно сделать вывод, что можно добиться стабильной работы системы без 
переполнения буфера, как и в случае постоянного потока пакетов, если правильно подобрать коэффициент 𝛼𝛼𝛼𝛼. Однако 
также потребуется оценить дисперсию случайной величины 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛, так как если интенсивность поступления пакетов будет 
случайна, то возможны всплески количества пакетов в буфере. Оценка дисперсии случайной величины 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛: 

(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1)2 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)2 + 2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛 + (𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛)2. 
Выразив переменную 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛 из рекуррентного соотношения для 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛, получим следующее выражение: 
(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1)2 = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)2 + 2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)2 − 2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 + (𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛)2 
Усреднив это выражение по времени, получим следующее выражение: 
< (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛+1)2 > = (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2 < (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)2 > +2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼) < (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛)2 > −2(1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2 < 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛−1 > +< 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑛𝑛𝑛𝑛2 >. 
Предположим, что 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 имеет гауссово распределение со средними значениями: 

< 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 >=
𝑣𝑣𝑣𝑣
𝛼𝛼𝛼𝛼

(1 − (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝑛𝑛𝑛𝑛), < 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘 >= 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝜎𝜎𝜎𝜎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘 

Откуда получим: 

𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 =
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑣𝑣𝑣𝑣

2 − (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2
 

Рассмотрев это выражение, можно сделать вывод о том, что дисперсия наполнения буфера прямо пропорциональна 
дисперсии интенсивности поступающих пакетов. 

Используя правило «трех сигм» из теории вероятности для нормального распределения с вероятностью 0.9973 
случайная величина 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 будет иметь значения, попадающие в интервал: [< 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 > −3𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 , < 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 > +3𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥). Следовательно, 
для того, чтобы с вероятностью 0.9973 переполнение буфера не происходило, необходимо, чтобы выполнялось 
неравенство: < 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛 > +3𝜎𝜎𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝐿𝐿𝐿𝐿. Отсюда получается более строгое неравенство, чем в случае постоянного потока: 

𝑣𝑣𝑣𝑣
𝛼𝛼𝛼𝛼

+ 3
𝜎𝜎𝜎𝜎𝑣𝑣𝑣𝑣

2 − (2 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)2
< 𝐿𝐿𝐿𝐿 

Полученное неравенство можно свести к неравенству третьей степени, которое всегда имеет решение. 
Экспериментальным путем можно вычислить значения входящего потока 𝑣𝑣𝑣𝑣 и 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑣𝑣𝑣𝑣. Настроить систему можно путем 
выбора значения коэффициента 𝛼𝛼𝛼𝛼. К сожалению, рассмотренные выше соотношения не позволяют вычислить точное 
оптимальное значение параметра 𝛼𝛼𝛼𝛼, а только определяют его граничные значения. 
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Разработка алгоритмического и программного обеспечения управления 
сложными, распределенными и облачными системами на базе нейропроцессоров

Романчук Виталий Александрович, кандидат технических наук;
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Рассматриваются вопросы разработки алгоритмического и программного обеспечения для управления 
многопроцессорными параллельными вычислительными системами распределенного и облачного типа на 
базе концептуально нового поколения вычислительной техники — нейрокомпьютеров, принцип функцио-
нирования которых основан на принципах мышления человека. Исследование выполнено при финансовой под-
держке РФФИ в рамках научного проекта №  14–07–00261 а.
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В настоящее время нейрокомпьютерная технология 
является одним из наиболее быстроразвивающихся 

разделов вычислительной техники и новым — “интел-
лектуальным” этапом ее развития. Использование ней-
ропроцессоров позволяет при решении некоторых задач 
повысить скорость обработки до 2048 раз, а энергоэф-
фективность до 100 раз. Но для дальнейшего развития 
в этой области существует ряд проблем, одной из которых 
является небольшая частота нейрочипов (30–150 МГц). 
Для ее решения одним из лучших методов является ис-
пользование многопроцессорных архитектур, для которых 
практически отсутствует математическое, алгоритмиче-
ское и программное обеспечение различного назначения, 
в том числе и для управления [1,2].

Цель работы: разработка алгоритмического обеспечения 
и программных средств управления вычислительными си-
стемами различного типа на базе нейропроцессоров.

Для решения поставленных задач будем рассматри-
вать пример использования нейропроцессора семей-
ства NM640x, разрабатываемые НТЦ «Модуль» в ка-
честве вычислительного узла системы. Введем понятие 
host-процессора — процессора, который будет осущест-
влять непосредственное управление системой и nm-
процессора — нейропроцессора [3–11].

Host-интерфейс проектировался исходя из следующих 
предпосылок и требований:

− наиболее распространённым прикладным сцена-
рием взаимодействия PC-машины и целевых устройств 
конструктива PCI с разделяемой памятью является сце-
нарий, в котором инициатором взаимодействия является 
host-процесс: он инициализирует устройство, загружает 
прикладную задачу, принимает и отображает результаты 
её работы. В таких сценариях nm-процесс играет подчи-
нённую роль;

− базовый интерфейс библиотеки должен быть ин-
вариантен относительно разных типов устройств (но всё 
того же класса PCI-устройств с разделяемой памятью);

− интерфейс библиотеки должен обеспечивать инва-
риантность кода прикладных host-программ относительно 
разных процессоров многопроцессорных устройств (или, 
как минимум, лёгкую перенацеливаемость);

− интерфейс библиотеки должен быть минимальным.
Host-интерфейс библиотеки достаточно универсален, 

чтобы покрыть большой класс устройств с общей па-
мятью и произвольным количеством процессоров:

− сокрытие особенностей доступа к конкретному 
устройству и особенностей взаимодействия с процессо-
рами устройства достигается за счёт использования дес-
крипторов доступа к экземплярам устройств процессоров;

− в функциях выдачи дескрипторов доступа экзем-
пляры устройств и процессоров идентифицируются по-
рядковыми номерами в 32-разрядном слове.

Имена типов дескрипторов в фиксированы и от реали-
заций библиотеки для разных устройств не зависят. Бла-
годаря этому host-часть прикладной программы возможно 
перенацеливать на иное устройство без изменения суще-
ственного кода, простой заменой заголовочного файла. 
Используя динамическую загрузку host-части библио-
теки, возможно параметризовать выбор реализации би-
блиотеки во время исполнения, в таком случае для пере-
нацеливания перекомпиляция прикладной программы не 
требуется вовсе.

Доступ к разным процессорам многопроцессор-
ного устройства не может осуществляться полностью 
идентичным образом; при переходе от одного процес-
сора устройства к другому host-процесс должен задей-
ствовать иные связи, иные адреса разделяемой памяти. 
Данная проблема решается путём использования функ-
циями пересылки блоков памяти целевой адресации — 
функции принимают в качестве аргумента дескриптор це-
левого процессора и адрес в адресном пространстве этого 
процессора, скрывая от пользователя библиотеки слож-
ности пересчёта целевого адреса в смещение разделя-
емой памяти. Таким образом для перенацеливания host-
части программы на работу с nm-частью, загруженной на 
другой процессор устройства достаточно изменить индекс 
процессора при вызове.

Для успешной работы модуля управления необходимы 
следующие параметры [5]:

1. Количество нейропроцессорных модулей.
2. Вид структуры: конвейерная, векторная, конвей-

ерно-векторная (несколько параллельных векторных по-
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токов обрабатываются по принципу конвейера), вектор-
но-конвейерная (параллельно обрабатываются несколько 
потоков, которые, в свою очередь, обрабатываются по 
принципу конвейера) или произвольная.

3. Если была выбрана произвольная структура, то не-
обходима идентификация активных связей между нейро-
процессорными модулями.

4. Выбор используемого аппаратного обеспечения: 
модель нейропроцессора или модель эмулятора.

Для управления сложной вычислительной системой на 
базе нейропроцесоров реализованы следующие функции 
nm-части: определение номера текущего процессора; 
барьерная синхронизация с host-процессом, скаляром 
(то есть передача одного элемента); барьерная синхрони-
зация с host-процессом, массивом (то есть передача не-
скольких элементов на нейропроцессор).

Для управления сложной вычислительной системой на 
базе нейропроцесоров реализованы следующие функции 
host-части: определение номера версии библиотеки для 
использования нужного драйвера; определение количе-
ства доступных экземпляров модуля (то есть количество 
элементов в системе); получение дескриптора доступа 
к экземпляру модуля; завершение работы с модулем; пе-
резагрузка экземпляра модуля; загрузка кода начальной 
инициализации (код передается автоматически); полу-
чение дескриптора доступа к процессору модуля; полу-
чение дескриптора доступа к процессору модуля; ма-
скирование прерываний с процессоров модуля на PC; 

ожидание прерывания с процессоров модуля на PC; за-
грузка и исполнение пользовательской программы; за-
пись блока данных в разделяемую память модуля; чтение 
блока из разделяемой памяти модуля; барьерная синхро-
низация с nm-процессом, скаляром (взаимодействует 
с аналогичной функцией для nm-части); барьерная син-
хронизация с nm-процессом, массивом (взаимодействует 
с аналогичной функцией для nm-части); установка вре-
мени ожидания функциям синхронизации; посылка пре-
рывания на процессор; перезагрузка экземпляра модуля 
и запуск на исполнение внутренний загрузочный код мо-
дуля; запрос статуса.

Для более эффективного управления нейропроцес-
сорной системой можно использовать также порт JTAG, 
имеющийся во всех нейропроцессорах, выпускаемых 
Texas Instruments и НТЦ «Модуль». Это интерфейс пред-
назначен для подключения сложных цифровых микросхем 
или устройств уровня печатной платы к стандартной аппа-
ратуре тестирования и отладки.

Для возможности управления распределенными свя-
зями между нейропроцессорами кластера или облачного 
цетра обработки данных было необходимо реализовать 
возможность множественных удаленных подключений 
к нейропроцессорам, распределенным в пространстве. 
В качестве провайдера подключения была выбрана техно-
логия организации IIS сервера и технология XML для обе-
спечения интерфейса подключения к процессору. Пол-
ностью были реализованы вышеперечисленные функции 
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Рис. 1. Схема действий при работе с удаленным нейропроцессором
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в виде ссылок XML для подключения и доступа к нейро-
процессору. Также сохранены необходимые для работы 
глобальные XML-переменные.

Далее были реализованы алгоритмы подключения 
к удаленным нейропроцессорным устройств и двусто-
ронней передачи данных. На рисунке 1 показана диа-
грамма управления нейропроцессорной системой. Мо-

дуль управления работает в зависимости от выбранной 
нейропроцессорной структуры (конвейерная, векторная, 
конвейерно-векторная и т. д.).

Операции «Запрос статуса» и «Получение статуса» 
являются необязательными и используются в случае от-
сутствия сигналов от какого-либо процессора или подо-
зрительных результатов выполнения операции.
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Современные предприятия и фирмы представляют 
собой сложные организационные системы, от-

дельными составляющими которых являются основные 
и оборотные фонды, трудовые и материальные ресурсы, 
постоянно изменяющиеся и находящиеся в сложном вза-
имодействии друг с другом. Функционирование предпри-
ятий и организаций различного типа в условиях рыночной 

экономики поставило новые задачи по совершенство-
ванию управленческой деятельности на основе ком-
плексной автоматизации управления всеми производ-
ственными и технологическими процессами, а также 
трудовыми ресурсами.

Рыночная экономика приводит к возрастанию объема 
и усложнению задач, решаемых в области организации 
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производства, процессов планирования и анализа, фи-
нансовой работы, связей с поставщиками и потреби-
телями продукции, оперативное управление которыми 
невозможно без организации современной автоматизиро-
ванной информационной системы.

Для современных предприятий и организаций вопрос 
оптимизации ресурсов стоит на первом плане, на помощь 
приходит информатизация всех процессов. Компания 
Gartner (исследовательская и консалтинговая компания, 
специализирующаяся на рынках информационных техно-
логий) предложила концепцию ERP-систем (англ. Enter-
prise Resource Planning — планирование ресурсов пред-
приятия) для оперативного управления и оптимизации 
всех процессов предприятия или организации.

Концепция ERP-систем строится на идеологии си-
стем классов MRP и MRP-II. Система класса MRP 
(англ. Material Requirements Planning — планирование 
потребности в материалах), разработка теории которых 
осуществлялась с начала 60 годов, в настоящее время 
присутствуют практически во всех интегрированных ин-
формационных системах управления предприятием, [1] 
позволяющая оптимально регулировать поставки ком-
плектующих в производственный процесс, контролируя 
запасы на складе и саму технологию производства. Си-
стема класса MRP основана на планировании матери-
альных потребностей как небольшого отдела, так и пред-
приятия в целом.

Главной задачей MRP является обеспечение гарантии 
наличия необходимого количества требуемых материалов 
или комплектующих в любой момент времени в рамках 
срока планирования производства, наряду с возможным 
уменьшением постоянных запасов, а, следовательно, 
разгрузкой склада. Иными словами, основная идея MRP 
систем состоит в том, что любая учетная единица мате-
риалов или комплектующих, необходимых для производ-
ства изделия, должна быть в наличии в нужное время 
и в нужном количестве.

Ввиду замкнутости цикла MRP-система была пересмо-
трена и модифицирована в систему планирования произ-
водственных ресурсов, которая получила название MRPII 
(англ. Manufacturing Resource Planning — планирование 
производственных ресурсов). Стандарт MRPII был раз-
работан в США и поддерживается Американским обще-
ством по управлению производством и запасами — Amer-
ican Production and Inventory Control Society (APICS).

Суть концепции MRPII: прогнозирование, планиро-
вание и контроль производства осуществляется по всему 
жизненному циклу продукции, начиная от закупки сырья 
и заканчивая отгрузкой продукции потребителю. Системы 
MRP II предполагают вовлечение в информационную ин-
теграцию финансовой составляющей (планирование биз-
неса). В системах MRP II предполагается специальный 
инструментарий формирования финансового плана и со-
ставления бюджетных смет, прогнозирования и управ-
ления движением денежных средств, на основании 
которых определяется возможность реализации произ-

водственного плана с точки зрения наличных и предпола-
гаемых денежных средств.

Но и MRP II обладало рядом недостатков, прежде 
всего слабым инструментарием управления финансовой 
стороной и возможность использования только на произ-
водственных предприятиях.

Идеология ERP представляет собой интеграцию всех 
подразделений и процессов организации: управлений 
финансового, производственных мощностей, кадрового 
и клиентского профиля и многих других. Такое объеди-
нение в первую очередь направлено на оптимизацию рас-
пределения различных ресурсов внутри предприятия.

ERP-система в отличии от MRP и MRP-II уделяет вни-
мание не только производственному, но и всестороннему 
финансовому планированию. Существенной особенно-
стью ERP-системы является возможность её применения 
на абсолютно любых предприятиях вне зависимости от 
специфики работы, в том числе и на не занимающихся 
производственной деятельностью.

ERP-системой можно назвать особый класс объеди-
ненных систем управления, который представляет собой 
базу данных (единообразную, стандартизированную, цен-
трализованную), интегральное приложение и пользова-
тельский интерфейс, служащий целям управления про-
изводственной, сбытовой, финансовой, экономической, 
закупочной деятельностью, а также процессами хранения 
материалов и продукции.

По сути ERP-система представляет собой набор 
управленческих решений и программных средств, с по-
мощью которых заказ покупателя может быть выполнен 
максимально качественно в указанные сроки путем точ-
ного планирования и перераспределения и дальнейшего 
направления необходимых ресурсов.

В октябре 2000 года консультационная предприятие 
Gartner Group, которая первая ввела в обиход термин 
ERP, сформулировала новую концепцию и основные 
требования к ERP-системам второго поколения, ко-
торые были названы ERP II или «расширенными» ERP-
системами. Концепция, сформулированная Gartner Group 
базируется на шести отличиях « ERP-систем первого 
и второго поколений.

Во-первых, кардинально поменялась роль ERP-систем 
в деятельности предприятия. Если изначально система 
должна была обеспечивать автоматизацию внутренних 
бизнес-процессов предприятия, то в ERP II она должна 
обеспечивать свободное взаимодействие предприятия со 
своими контрагентами (поставщиками, заказчиками, пар-
тнёрами, банками, налоговыми органами и пр.).

Во-вторых, расширена область применения ERP-
систем. Если раньше основными потребителями ERP-
систем были производственные и дистрибьюторские 
предприятия, то пользователями ERP II-систем должны 
стать предприятия всех секторов и сегментов рынка.

В-третьих, расширен функционал ERP-систем. В до-
бавок к традиционным функциям по автоматизации произ-
водства, торговли и дистрибуции, новые системы должны 
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уметь поддерживать автоматизацию всех остальных 
функций бизнеса.

В-четвертых, изменен характер процессов, протека-
ющих в недрах ERP-системы. Внутренние и строго кон-
фиденциальные процессы становятся внешними и откры-
тыми. Все тайны корпоративной информации должны 
быть раскрыты.

В-пятых, существенным образом меняется архитек-
тура ERP-систем.

Монолитная и закрытая платформа традиционных ERP-
систем с весьма ограниченным выходом в Интернет (через 
отправку электронных писем или публикацию статистиче-
ских отчетов на корпоративном сайте) уступает место от-
крытым и Web-ориентированным приложениям, постро-
енным по принципам компонентных программных моделей.

В-шестых, данные, которые раньше генерировались 
и потреблялись самим же предприятием, должны стать 
доступными для всех членов бизнес-сообщества.

По мнению специалистов Gartner, ERP-системы пер-
вого поколения должны были из «интровертов» (на-
правленных внутрь предприятия) превратиться в «экс-
травертов» (обращенных к внешнему миру). Для этого 
в состав ERP-систем, должны войти новые типы при-

ложений, отвечающие за связь предприятия с внешним 
миром, включая [3]:

− программы для управления взаимоотношениями 
предприятия с ее клиентами/заказчиками (англ. Cus-
tomer Relationship Management, CRM),

− системы управления цепочками поставок (англ. 
Supply Chain Management, SCM),

− системы электронного бизнеса/электронной ком-
мерции (англ. e-Business/e-Commerce), которые можно 
определить, как набор автоматизированных бизнес-про-
цессов, осуществляемых с использованием Интер-
нет-технологий.

Внутреннюю структуру ERPII-систем было рекомен-
довано расширять за счёт HRM (англ. Human Resources 
Management) и KM (англ. Knowledge Management) мо-
дулей.

HRM системы занимаются управлением человеческим 
фактором и персоналом. В отличие от «первобытных» 
кадровых программ, это высоко интеллектуальные при-
ложения, в задачи которых входит сбор и сохранение 
сведений по квалификации работников, рекрутинг, 
управление и эффективное использование потенциала 
всех сотрудников предприятия (назначение заданий, пла-

Рис. 1. Функциональная схема ERP-систем
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нирование карьеры и обучения, оценка персональных до-
стижений и т. д.).

KM-системы предназначены для управления корпора-
тивными знаниями. Исторически эти системы создавались 
для накопления корпоративных знаний и использовались 

для внутреннего потребления. С развитием CRM-систем 
оказалось, что KM-системы идеально подходят для соз-
дания систем Help Desks и решения задач интеллектуаль-
ного анализа информации по клиентам (выявление потре-
бительских пристрастий, профилирование и пр.)
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В статье представлены результаты прямого ординационного анализа степной растительности Донец-
кого кряжа по методу Л. Г. Раменского, рассматривавшего растительность как непрерывный объект науч-
ного исследования. Его взгляды и идеи легли в основу одного из важнейших направлений в фитоценологии — 
экологической ординации, или «метода рядовой координации».

Ключевые слова: Ординация, петрофитная растительность, Донецкий кряж.

Согласно современным представлениям о контину-
альности и дискретности растительного покрова [1, 

2, 3, 4, 5, 6, 7], ординация является необходимым допол-
нением к классификации растительности. Взгляды и идеи 
Л. Г. Раменского [3] о растительном покрове как непре-
рывном объекте научного исследования легли в основу 
одного из важнейших направлений в фитоценологии — 
экологической ординации, или «метода рядовой коор-
динации». Основой этого метода является описание 
растительности по конкретным экологическим рядам, 
в результате чего на этом материале можно построить ти-
повые экологические ряды для отдельных видов растений, 
или стандартные шкалы, в которых каждый из экологиче-
ских факторов представлен в виде градиентов (ступеней) 
от его низшего из встречающихся в природе значений до 
высшего. Экологические шкалы, разработанные им и его 
последователями, широко применяются для разных ре-
гионов и растительных зон в целях экологической орди-
нации и классификации растительности.

В. Д. Александровой [4, 5] подчеркивалось, что расхож-
дение между классификацией и ординацией на практике 
небольшое, и, после того как ординация выполнена, в ее 
пределах могут быть выделены те или иные типы раститель-
ности с помощью формального приема. Существовавшие 
ранее разногласия между сторонниками классификаци-
онного подхода и сторонниками использования ординации 
в значительной мере были устранены, и сочетание обоих 
подходов теперь может обеспечить более полное представ-
ление о растительности изучаемых регионов [8].

Учитывая экологическую неоднородность формаций, 
в нашем исследовании было необходимым применение ор-
динационного подхода на основе разработанных Л. Г. Ра-
менским с соавторами экологических шкал [9], так как 

при таком подходе можно было определить положение 
(статусы) геоботанических описаний на осях экологиче-
ских факторов [10].

Суть этого метода статистического моделирования со-
стоит в том, что отдельные сообщества (Q-ординация) или 
же виды (R-ординация) представляются в виде точек в си-
стеме координат заданных ординационных осей, в данном 
случае по факторам увлажнения и богатства-засолен-
ности почв (и ступеням увлажнения).

Прямая ординация проводилась по факторам увлаж-
нения и богатства-засоленности почв, как наиболее часто 
используемая при геоботанических исследованиях [10, 
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17], так как метод экологической 
ординации Л. Г. Раменского позволяет характеризовать 
растительность параметрами среды в определённых ме-
стообитаниях с применением экологических шкал. Для 
обработки материала в программу IBIS [18] заносились 
описания, которые затем рассчитывались по шкалам 
Л. Г. Раменского: богатство-засоление и увлажнение [9].

Так как нашим первичным геоботаническим мате-
риалом являются данные по растительности, а не по 
среде, существует много экологических шкал, отобража-
ющих условия среды по набору видов, в описании. В Ев-
ропе широко применяются экологические шкалы Элен-
берга и Ландольта. Из всех имеющихся экологических 
шкал, видимо, лучшими остаются шкалы, составленные 
под руководством Л. Г. Раменского [9], хотя они и не безу-
пречны, и грешат «ложной точностью» [19].

Данные по шкалам (значения богатства-засоление 
и увлажнение) и номера описаний были занесены в та-
блицу, с применением которых при помощи программы 
STATISTICA 6.0 был получен график распределения рас-
тительных сообществ по ординационным осям (рис. 1).
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На рисунке 1 отдельные сообщества (Q-ординация) 
графически представлены в ординационной диаграмме, 
где ассоциации отображены в виде точек и цифрами в си-
стеме координат ординационных осей (по шкале увлаж-
нения и богатства-засоленности почв).

На рисунке 1 отчетливо отражен комплексный гра-
диент, и таким образом, хорошо просматривается, в каких 
экологических границах собран геоботанический мате-
риал. При интерпретиретации полученных данных стано-
вится понятным, что основной массив геоботанических 
описаний был выполнен в границах между 13,5 и 13,8 де-
лениями шкалы «Богатства — засоленности почв» — 
почвы богатые, незасоленные; и третьей ступени увлаж-
нения — среднестепного увлажнения [9]. Ассоциация под 
номером 5 — Sileno borysthenicae–Hyssopetum offi-
cinali расположилась границах среднестепного увлаж-
нения (ступени 40–46), но с наибольшим увлажнением 
по сравнению с другими при котором почвы довольно бо-
гатые (ступени 10–13), но уже с меньшим содержанием 
гумуса, незасоленные. Ассоциация под номером 3 — 
Plantagini stepposae–Stipetum pulcherrimae рас-

положилась в зоне сухостепного увлажнения и с наи-
больщим уровнем засоления ступень — богатые почвы.

В целом по диаграмме можно сделать определенный 
вывод о том, что с увеличением увлажнения в разных 
условиях, в зависимости от субстрата (обыкновенные 
и южные черноземы, каменистые скелетные, песчаные 
почвы, обнажения горных пород), имеются расхождения 
комплексных градиентов как в сторону богатства (сфор-
мированные почвы, как правило, черноземы), так и в сто-
рону обеднения почв.

Эти данные имеют большое значении при дискрети-
зации растительного покрова, и в дальнейшем могут быть 
использованы при эколого-флористической классифи-
кации степной растительности Донецкого кряжа. Кроме 
этого, они являются важным дополнением к интерпре-
тации данных, полученных с помощью методов непрямой 
ординации.

Как и следовало ожидать, разнообразие степной пе-
трофитной растительности в целом формируется за счет 
удлинённости осей различных факторов среды [20] — за-
соления, химического состава и общего увлажнения.
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Рис. 1. Распределение сообществ ассоциаций по ординационным осям (на основе шкал 
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В статье приведены результаты исследования динамики изменения размера зрачка при орто- и клино-
статической пробах у испытуемых с нормальным вегетативным тонусом, повышенным симпатическим и па-
расимпатическим тонусом. Приведены данные, отражающие динамику изменения размера зрачка в покое 
и при пассивном изменении положения тела в пространстве.
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Автономная нервная система (АНС) — отдел нервной 
системы, регулирующий деятельность внутренних 

органов, желез внутренней и внешней секреции, крове-
носных и лимфатических сосудов [1, с. 5]. АНС играет 
ведущую роль в поддержании гомеостаза и приспособи-
тельных реакциях организма. Под контролем высших ве-
гетативных центров находятся два отдела АНС: симпати-
ческий и парасимпатический. И хотя, в конце концов, их 
активность направлена в сторону адаптации организма 
к изменяющимся условиям среды, существует некоторый 
антагонизм в их влиянии на различные органы и системы. 
Под вегетативным (исходным) тонусом понимают более 
или менее стабильные характеристики состояния веге-
тативных показателей в период «относительного покоя», 
т. е. расслабленного бодрствования. В обеспечении тонуса 
активно участвуют регуляторные аппараты, поддержива-
ющие метаболическое равновесие, соотношение между 
симпатической и парасимпатической системами [2, с. 44].

В случае нарушения нормального автономного то-
нуса возникает риск развития вегетососудистой дистонии 
и ряда других заболеваний сердечно-сосудистой, дыха-
тельной, пищеварительной и других систем.

Таким образом, определение вегетативного тонуса 
в клинической практике может значительно снизить риск 
развития ряда заболеваний. В настоящее время одним из 
наиболее распространенных методов оценки тонуса ав-
тономной нервной системы является анализ вариабель-
ности сердечного ритма (ВСР) по данным кардиоинтерва-
лограммы. Однако рядом исследователей высказываются 
определенные сомнения в отношении адекватности оценки 

всех уровней регуляции автономного тонуса на основании 
исследования регуляции сердечного ритма, так как сер-
дечный ритм контролируется не всеми отделами АНС и на-
ходится под влиянием многих других воздействий, включая 
изменение концентрации минеральных ионов и гормонов.

В последние годы появились предварительные со-
общения об использовании вариабельности размеров 
зрачка (РЗ) в качестве маркера активности АНС, а также 
о существовании определенных различий в характере ре-
акции зрачка и сердечного ритма на раздражение реф-
лексогенных зон [3]. Известно, что в регуляции размера 
зрачка и частоты сокращений сердца имеется некоторая 
общность нервных механизмов. Так, преганглионарные 
нейроны симпатической нервной системы, контроли-
рующие размер зрачка, располагаются в боковых рогах 
спинного мозга на уровне Т 1, т. е. там же, где располо-
жена часть преганглионарных нейронов симпатической 
нервной системы, контролирующей различные параметры 
сокращения сердца. Различия наблюдаются в парасим-
патической иннервации гладких мышц глаза и сердечной 
мышцы. Парасимпатические нервные волокна, иннерви-
рующие m. sphincter papillae, являются отростками ней-
ронов ресничного ганглия, получающих иннервацию от 
парасимпатических преганглионарных нейронов ядра 
Эдингера-Вестфаля среднего мозга. Парасимпатические 
преганглионарные нейроны, контролирующие деятель-
ность сердца, располагаются в дорсальном (заднем) ядре 
блуждающего нерва продолговатого мозга [4, с.30–33].

Также было установлено, что в условиях локального 
температурного воздействия сдвиги показателей вариа-
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бельности размеров зрачка и сердечного ритма указывают 
на противоположную направленность изменений тонуса 
центров автономной нервной системы, расположенных на 
различных уровнях центральной нервной системы [5, с. 59].

Таким образом, анализ вариабельности размера 
зрачка позволяет включить в анализ состояние структур 
среднего мозга и расширить возможности оценки состо-
яния тонуса АНС. Этим объясняется необходимость раз-
работки методов исследования РЗ и параметров оценки 
результатов исследования.

Цель: установить характер реакции зрачка при пас-
сивном динамическом изменении положения тела в про-
странстве в скотопических условиях у испытуемых с раз-
личным тонусом автономной нервной системы.

Материалы и методы: в исследовании приняли уча-
стие 20 человек, из них 5 юношей, 15 девушек в возрасте 
от 18 до 20 лет.

Для оценки функционирования вегетативной нервной 
системы проводят исследование вегетативного тонуса, ве-
гетативной реактивности (характера развития вегетативных 
реакций, возникающих в ответ на внешние и внутренние раз-
дражения) и вегетативного обеспечения деятельности [2, 
с. 44–85]. Существует большое количество методов иссле-
дования всех трех составляющих. Нами были использованы 
наиболее доступные из них. Для исследования вегетатив-
ного тонуса проводилось анкетирование с использованием 
опросника, предложенного Вейном и соавторами [2, с. 54], 
рассчитывался вегетативный индекс Кердо. Вегетативная 
реактивность исследовалась с помощью оценки глазосер-
дечного рефлекса (Данини-Ашнера). Оценка вегетативного 
обеспечения деятельности проводилась с помощью орто- 
и клиностатической пробы. В результате было выделено 
3 группы испытуемых: группа 1 «Нормотоники», группа 2 
«Симпатотоники», группа 3 «Ваготоники».

Динамика размера зрачка (РЗ) оценивалась по ре-
зультатам видеозаписи в условиях минимальной осве-
щенности с кадровой частотой 30 и 60 кадров в секунду 
с использованием высокоскоростных веб-камер. Запись 
производилась на 1, 3, 6, 9, 11 минуте и с такими же ин-
тервалами после пассивного перехода из положения стоя 
в положение лёжа (осуществлялось с использованием по-
воротного стола). Размер зрачка в пикселях переводился 
в размер в миллиметрах. Было получено и исследовано 
более 200 видеозаписей. Обработка видео проводилась 
с использованием программного обеспечения, разрабо-
танного И. В. Гурским под руководством А. И. Кубарко на 
кафедре нормальной физиологии БГМУ.

Статистический анализ данных производился с ис-
пользованием методов описательной статистики в пакете 
прикладных программ Statistica 7.0

Результаты и обсуждение

Исходя из нескольких критериев (качество получае-
мого изображения, время обработки видео и объем за-
нимаемого дискового пространства, точность получаемых 

данных) было установлено, что оптимальной кадровой ча-
стотой съемки является частота 30 кадров/сек.

На каждом из полученных кадров был определен размер 
зрачка. Характер связи изменения размера большой по-
луоси зрачка правого и левого глаза определялся методом 
ранговой корреляции Спирмена. В результате была вы-
явлена сильная положительная связь (коэффициент кор-
реляции составлял 0,97, р< 0,05). Такой результат легко 
объясняется с анатомической точки зрения: в каждое 
ядро Эдингера-Вестфаля идут волокна из первичных зри-
тельных центров как ипсилатеральной, так и контралате-
ральной стороны. Таким образом, у здоровых испытуемых 
о состоянии центров среднего мозга, участвующих в регу-
ляции тонуса АНС можно судить по результатам исследо-
вания зрачка одного глаза. Мы полагаем, что снижение 
коэффициента корреляции в определенных ситуациях 
может указывать на наличие патологического процесса.

Поскольку наиболее распространенным маркером ак-
тивности АНС является вариабельность сердечного ритма 
и ЧСС прежде, чем анализировать данные об изменении 
размера зрачка при орто- и клиностатической пробах, мы 
обратились к данным по динамике изменения ЧСС при 
проведении данных проб у испытуемых с нормальным ве-
гетативным тонусом [2, с. 79]. В норме при переходе чело-
века в вертикальное положение (ортостатическая проба) 
происходит перераспределение крови в организме под 
действием силы тяжести. Это ведет к скоплению значи-
тельной части циркулирующей крови в венах нижних ко-
нечностей. В результате снижается венозный возврат 
и соответственно сердечный выброс, происходит неко-
торое снижение артериального давления, что фиксиру-
ется барорецепторами. От них импульсация поступает 
в сосудодвигательный центр, который в свою очередь сти-
мулирует активность СНС для поддержания АД на нор-
мальном уровне. При смене положения тела на гори-
зонтальное (клиностатическая проба) снова происходит 
перераспределение кровотока и кратковременное повы-
шение АД, что ведет к активации ПСНС для восстанов-
ления нормальных показателей.

В соответствии с увеличением тонуса СНС ЧСС при ор-
тостатической пробе быстро увеличивается, достигая мак-
симума уже на 15-й секунде. С течением времени количе-
ство ударов в минуту стремится к исходной величине. При 
клиностатичекой пробе ЧСС резко уменьшается, а затем 
со схожей динамикой стремится к нормальному уровню.

Корреляционный анализ изменения размера зрачка 
и ЧСС выявил средний уровень корреляции (коэффициент 
корреляции 0,4, р<0,05). Это говорит о наличии как общих 
механизмов регуляции их функций, так и на существование 
различий. Посмотрим, как при этом динамика изменения 
РЗ (его большой полуоси) в норме отличается от таковой 
для ЧСС. В отличие от ЧСС при ортостатической пробе РЗ 
увеличивался постепенно. Стабилизации РЗ на уровне ис-
ходного за 11-минутный период не происходит. За данный 
период времени не стабилизируется зрачок и при клино-
статической пробе. Сразу после перехода в горизонтальное 
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положение зрачок уменьшается (в среднем на 12,9%). Но 
уже на 9-й минуте происходит увеличение большой по-
луоси зрачка, чего не наблюдается в случае с ЧСС. Соот-
ветственно, мы можем предполагать увеличение влияния 
симпатических центров на зрачок с 9-й минуты.

При ортостатической пробе у испытуемых-симпатото-
ников динамика изменения РЗ в целом схожа с динамикой 
в норме, с тем лишь отличием, что максимальное зна-
чение достигается раньше. У испытуемых-ваготоников 
при переходе в вертикальное положение динамика изме-
нения РЗ резко отличается от таковой в норме. Большая 
полуось зрачка сначала резко увеличивается, что отра-
жает повышение тонуса СНС при ортостатической пробе, 
затем уменьшается в соответствии с исходно повышенным 
парасимпатическим тонусом.

При переводе испытуемых-симпатотоников в гори-
зонтальное положение наблюдается уменьшение зрачка 
(в среднем на 11%). На 9-й минуте вместо постепенного 
увеличения РЗ (как это происходит в условиях нормо-
тонии) наблюдается некоторое его уменьшение. Такая ре-
акция легко объясняется с позиций так называемого “за-
кона исходного уровня”: если исходный уровень резко 
изменен, то возмущающий агент может вызвать «па-
радоксальную», или антагонистическую, реакцию. На 
11-й минуте зрачок увеличивается и достигает размеров 
больших по сравнению с исходными (до перехода в гори-
зонтальное положение). У испытуемых-ваготоников при 
клиностатической пробе размер зрачка уменьшается зна-
чительнее (в среднем на 14%), чем у испытуемых-симпа-
тотоников. Но, как и у испытуемых предыдущей группы, 
на 9-й минуте наблюдается резкое увеличение зрачка 
с достижением значений больших, чем исходные.

В соответствии с тем, что динамика изменения зрачка 
при орто- и клиностатической пробах в норме и в усло-
виях симпатотонии практически идентична (при этом зна-
чительно отичается от динамики в условияхваготонии), 
а при клиностатической пробе и у испытуемых-симпато-
тоников, и у ваготоников зрачок “ускользает” из-под дей-
ствия ПСНС и имеет тенденцию к увеличению с течением 
времени, можно предположить, что РЗ в отличие от пока-
зателей работы сердца находится под преимущественным 

контролем симпатического отдела автономной нервной 
системы.

Этому можно найти некоторые подтверждения в ли-
тературе. В частности А. Гайтон указывает на то, что во-
локна, идущие от претектальных ядер к ядру Эдинге-
ра-Вестфаля, в основном тормозные. Без их тормозного 
влияния ядро становится хронически активным, вызывая 
наряду с потерей реакции зрачка на свет постоянное су-
жение зрачка [6, с. 689]. В клинической практике встре-
чается синдром Горнера: нарушение симпатической 
иннервации глаза. При наличии этого синдрома проявля-
ются эффекты активации парасимпатического отдела ав-
тономной нервной системы (миоз, птоз).

Заключение

Исходя из полученных результатов исследования, 
можно заключить, что:

1. Оптимальной кадровой частотой видеосъемки яв-
ляется частота 30 кадров/сек.

2. У здоровых испытуемых оценка тонуса ВНС может 
производиться по результатам исследования динамики из-
менения РЗ одного глаза.

3. При переходе из вертикального в горизонтальное 
положение РЗ в среднем уменьшался на 11–14%. Таким 
образом, перемена положения тела оказывает влияние 
и на вегетативные центры, расположенные в среднем 
мозге. Дальнейшая динамика изменения РЗ различается 
в зависимости от исходного тонуса ВНС, что свидетель-
ствует о необходимости динамического анализа изме-
нения РЗ при оценке состояния АНС

4. По результатам анализа полученных нами данных 
можно предполагать, что РЗ находится под преимуще-
ственным влиянием симпатического отдела АНС, в от-
личие от сердечного ритма.

5. Изменение РЗ является чувствительным маркером 
изменения тонуса ВНС на уровне среднего мозга. Разра-
ботка параметров анализа тонуса АНС по характеру из-
менения РЗ, определение главных характеристик, из-
меняющихся при патологии являются перспективными 
направлениями дальнейших исследований.
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Валеология — наука о здоровье: тридцать пять лет на трудном пути становления
Бахтин Юрий Константинович, кандидат медицинских наук, доцент

Российский государственный педагогический университет имени А. И. Герцена (г. Санкт-Петербург)

Статья посвящена обоснованию значения Валеологии как учения об индивидуальном здоровье человека, 
для более активного использования её возможностей в образовательной, научно-исследовательской и прак-
тической оздоровительной деятельности, направленной на укрепление здоровья человека, что должно слу-
жить решению задач оздоровления населения Российской Федерации, и может способствовать не только 
обеспечению благополучия каждого человека, но и устойчивому прогрессивному развитию нашей страны 
в будущем.

Ключевые слова: валеология, валеологическое образование, валеологическое сопровождение образова-
тельного процесса; здоровье человека, здоровый образ жизни; формирование, укрепление и сохранение здо-
ровья; общественное здоровье, демографические показатели, рождаемость и смертность населения, «Рус-
ский крест».

Валеология как идея нового направления научно-ис-
следовательской и практической деятельности, 

была сформулирована и обоснована выдающимся от-
ечественным учёным, профессором И. И. Брехманом 
в 1980–82 годах, в качестве учения о здоровье здоровых 
людей — о методах формирования, укрепления и сохра-
нения здоровья человека [10; 11; 12].

Воспитанник научной школы Военно-медицинской 
академии, военно-морской врач, фармаколог, полковник 
медицинской службы, доктор медицинских наук, про-
фессор И. И. Брехман впервые обратил внимание на то, 
что здоровье человека, как самостоятельный предмет из-
учения, — оказалось вне поля деятельности медицины 
и системы здравоохранения. Последние, на самом деле, 
больше заняты борьбой с болезнями и их последствиями, 
решением задач по снижению заболеваемости населения, 
чем изысканием возможностей укрепления здоровья че-
ловека.

Перу Израиля Исаевича (Ицковича) Брехмана при-
надлежат и первые монографии по валеологии, и первые 
сборники научных трудов по теории и практике формиро-
вания и укрепления здоровья человека, подготовленные 
при его непосредственном участии [13–16; 22;23]. Эти 
работы были встречены с большим интересом предста-
вителями различных направлений научно-практической 
деятельности, в частности, медиками-клиницистами, ги-
гиенистами, организаторами здравоохранения, а также 
социологами, физиологами, психологами, педагогами, ку-
рортологами, диетологами, специалистами по физической 
культуре и спорту. Отмечая большое значение возник-
новения валеологии в качестве нового и перспективного 
междисциплинарного научного направления, академик 
В. П. Казначеев назвал это новое направление прорывом 
российского интеллекта в науках о человеке [26;27].

Становление и развитие учения об индивидуальном 
здоровье человека с самого начала было отмечено вы-
сокой активностью большого числа энергичных энтузиа-
стов — учёных и практиков, выдвигавших в новом направ-
лении оригинальные идеи и предлагавших разнообразные 

пути их реализации. С начала 90-х годов был подготовлен 
целый ряд обстоятельных монографий и учебных пособий 
по валеологии [3;13;14;17–18;21;24–28;32;38–41;44]. 
При этом, наряду с исследованием медико-биологиче-
ских основ учения о здоровье, стали особенно интенсивно 
разрабатываться психолого-педагогические аспекты ре-
шения проблем формирования и укрепления здоровья 
человека — как посредством воспитания привержен-
ности ценностям здоровья и принципам здорового образа 
жизни, так и путём оздоровления самой системы обучения 
учащейся молодёжи в образовательных учреждениях.

У истоков становления учения о здоровье стояли 
такие известные учёные, как Н. М. Амосов, Б. Г. Ана-
ньев, В. П. Казначеев, Ю. П. Лисицын, В. П. Петленко, 
А. И. Субетто, Ф. Г. Углов и ряд других исследователей. 
Значительный вклад в развитие валеологической науки 
и практики внесли такие видные деятели образования, 
общественного здравоохранения, гигиены, медицины 
и физического воспитания, как Р. И. Айзман, В. А. Ана-
ньев, Г. Л. Апанасенко, Р. М. Баевский, Э. Н. Вайнер, 
В. Ю. Волков, П. П. Горбенко, Д. Н. Давиденко, Г. К. За-
йцев, Э. М. Казин, Б. Ф. Кваша, В. В. Колбанов, Г. А. Ку-
раев, Е. А. Овчаров, В. П. Соломин, Л. Г. Татарникова, 
С. Б. Тихвинский, З. И. Тюмасева, и многие другие.

Уже в начале 90-х годов в различных регионах страны 
стали систематически проводиться научно-практические 
валеологические конференции, с опубликованием ори-
гинальных и содержательных сборников работ их участ-
ников. С этого же времени начали подготавливаться 
кандидатские и докторские диссертации по различным 
аспектам валеологии, которые успешно проходили проце-
дуру защиты. Эти работы оформлялись по смежным с ва-
леологией научным направлениям, поскольку валеологии 
ещё не был предоставлен статус самостоятельного науч-
ного направления.

В 1996 году по инициативе профессора Г. А. Кураева 
и при участии руководимых им сотрудников Южного фе-
дерального университета, в Ростове-на-Дону был ос-
нован, и до настоящего времени продолжает выпускаться, 
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единственный в Российской Федерации специализиро-
ванный научно-практический журнал «Валеология». 
В начале 90-х годов были образованы кафедры и лабора-
тории валеологии в высших учебных заведениях Россий-
ской Федерации, а также и в вузах суверенных государств, 
образовавшихся на постсоветском пространстве. На базе 
кафедры валеологии Липецкого государственного педа-
гогического университета был организован Межвузов-
ский научно-методический центр валеологии, который 
возглавил профессор Э. Н. Вайнер — автор известного 
фундаментального вузовского учебника «Валеология», 
выдержавшего за период с 2001 года до 2011 года уже 9 
изданий.

С 1996 года валеология была официально утверждена 
как учебная дисциплина и включена в Государственный 
образовательный стандарт высшего профессионального 
образования. Были утверждены специальности «Врач-ва-
леолог» и «Педагог-валеолог», и целый ряд вузов вскоре 
получили лицензию на подготовку специалиста — вале-
олога. Таким самым, открывались хорошие перспективы 
для плодотворной работы по реализации новых возмож-
ностей на пути укрепления здоровья населения и, прежде 
всего, — для решения задач по оздоровлению молодого 
поколения. Однако отношение к валеологии в обще-
стве, — заинтересованное и поддерживающее её в самом 
начале, — сменилось к концу 90-х годов на критическое, 
отрицательное отношение к ней, что было принято свя-
зывать с наплывом недостаточно обоснованных рекомен-
даций различного рода «целителей», выдававших себя за 
профессионалов — валеологов и практиковавших свои 
особенные, собственные «методы исцеления». Несо-
мненно, могли сыграть свою негативную роль и некоторые 
методические недоработки, в частности, — недостаточная 
разработанность вопросов теории и методики полового 
воспитания учащейся молодёжи, что в дальнейшем по-
требовало внесения определённых изменений в практику 
учебно-воспитательной работы по данному направлению. 
Но это никак не могло послужить основанием для отказа 
от такой работы в принципе и, тем более, — при явно воз-
растающей актуальности данной проблемы [29].

Возникшая в обществе и поддержанная средствами 
массовой информации волна недоверия к валеологии по-
будила Министерство здравоохранения и Министерство 
образования изменить отношение к этой учебной дис-
циплине: специализация по данному предмету вскоре 
была закрыта, а учебная дисциплина «Валеология» 
через некоторое время стала уже именоваться как «Здо-
ровый образ жизни», «Основы ЗОЖ», «Культура здо-
ровья» [8;19;28;30,31;37]. Само понятие «Валеология» 
с 2000-го года стало постепенно исключаться из профес-
сионального учебно-методического и научно-методиче-
ского оборота, из теории и практики образовательной, 
научно-исследовательской и оздоровительной деятель-
ности. Одновременно были внесены изменения в наи-
менование соответствующих учебных дисциплин и от-
дельных курсов, так же как в их программы и содержание. 

Были отменены и специализации: «Врач — валеолог» 
и «Педагог — валеолог». Такие понятия как «Валео-
логия», «Валеологическое образование», «Валеологи-
ческая подготовка», «Валеологическое сопровождение 
образовательного процесса», и т. п. — были постепенно 
упразднены. Соответствующие изменения были внесены 
также и в Государственные образовательные стандарты 
различных уровней образования.

Конечно, такое необоснованно негативное отношение 
к валеологии, как к учению об индивилуальном здоровье 
человека, не один раз вызывало серьёзные возражения 
авторитетных учёных, но, к сожалению, это уже не в со-
стоянии было изменить сложившейся к началу 2000-х 
годов ситуации, отличавшейся вытеснением валеологии 
из теории и практики оздоровительной деятельности — 
как по линии образования и воспитания молодого поко-
ления, так и по линии здравоохранения, гигиены и профи-
лактической медицины, хотя это и происходило на фоне 
постоянно декларируемой государственной заинтересо-
ванности в решении проблем укрепления здоровья насе-
ления [30;31;37;42].

При этом не может не вызывать удивления то, как бы-
стро, легко и просто были закрыты возможности дальней-
шего развития зарождавшегося учения о здоровье чело-
века, вместе с ограничением перспектив использования 
его результатов в интересах оздоровления общества. 
Приходится удивляться и тому, что всё это происходило 
в стране, незадолго до этого пережившей демографиче-
скую трагедию «Русского креста» (в период с 1987 года 
по 1994 год), когда за 7–8 лет показатели рождае-
мости и смертности населения практически поменя-
лись местами, а с 1995 года, на протяжении 10 последу-
ющих лет, коэффициент смертности населения оставался 
в полтора раза более высоким, чем коэффициент рож-
даемости. И это обусловливало ежегодное сокращение 
численности населения России до 750–850 тысяч че-
ловек в год. Именно значительное преобладание смерт-
ности населения над рождаемостью и обусловливало 
большие ежегодные потери численности населения Рос-
сийской Федерации. Становится очевидным, что в обста-
новке формирующейся депопуляции, создававшей в пер-
спективе реальную угрозу национальной безопасности 
России, отказываться от разработки и применения теории 
и практики созидания и сбережения здоровья населения 
страны, — было совершенно нецелесообразно.

Ценой значительных материальных затрат, в ре-
зультате проведения необходимых социальных реформ, 
к 2012 году удалось постепенно поднять показатель рож-
даемости до уровня стабильно высокого показателя 
смертности населения, чтобы затем, преодолев его, по-
лучить, впервые за много лет, хотя и незначительный, но 
всё же реальный — естественный, прирост численности 
населения России в 2013 году — (на 15 тысяч человек 
за год) и даже ещё несколько больший результат (при-
рост на 37 тысяч человек) — за 2014-й год. Однако при 
этом обращала на себя внимание недопустимая стабиль-
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ность высокого показателя смертности населения, при 
явно недостаточной средней продолжительности жизни 
человека в нашей стране. Только решив эти проблемы, 
можно было рассчитывать на стабилизацию положи-
тельной динамики демографических показателей совре-
менной России и на обеспечение благополучного, про-
грессивного социального развития страны в будущем. 
Зная причины и условия возникновения отмеченных не-
гативных явлений (а это, в основном, нездоровый образ 
жизни, социальные стрессы и плохая экология), — самым 
доступным и наиболее эффективным путём подхода к ре-
шению демографических проблем в наших реальных усло-
виях представляется именно обучение здоровью и здоро-
вому образу жизни, т. е. возвращение к обучению основам 
валеологии, начиная с раннего детского возраста, как 
это рекомендовал основатель учения о здоровье, про-
фессор И. И. Брехман. Но, как было уже указано выше, 
валеология изначально не была утверждена в качестве 
самостоятельного научного направления. Как это ни по-

кажется странным, но валеология не утверждена офици-
ально в данном статусе и до настоящего времени — ва-
леология как наука. И это также не может не вызывать 
возражений, поскольку имеется у валеологии и свой кон-
кретный предмет исследования, и свой объект изучения, 
она располагает также свойственными ей методами ис-
следования и имеет вполне конкретный социальный 
заказ — назревшую необходимость выработки и распро-
странения научно обоснованных рекомендаций — как по 
укреплению здоровья каждого человека в отдельности, 
так и по оздоровлению населения страны в целом.

Именно эти позиции выделяют валеологию среди 
других направлений научно-практической деятельности, 
занимающихся исследованием путей и возможностей 
укрепления здоровья населения. В Таблице 1 приводится 
опубликованное нами ранее сопоставление валеологии 
с наиболее близкими к ней направлениями научно-прак-
тической деятельности (медициной и гигиеной) по неко-
торым основным, характеризующим их признакам [9].

Таблица 1. Сопоставление наук о здоровье человека по основным их признакам

ПРИЗНАКИ
НАПРАВЛЕНИЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

МЕДИЦИНА ГИГИЕНА ВАЛЕОЛОГИЯ
Разветвление направ-
лений научно-практи-
ческой деятельности

Теоретическая, экспе-
риментальная, клиниче-
ская, реабилитационная, 
профилактическая, соци-
альная, и др.

Общая, коммунальная, профес-
сиональная, радиационная; воз-
растная — гигиена детей и под-
ростков, гигиена пожилых людей; 
гигиена питания, и др.

Биологическая, экологиче-
ская, педагогическая, психоло-
гическая, культурно-оздорови-
тельная, и др. 

Критерии научного 
направления:

1 2 3

3.1. Основное на-
правление науки 
и практики оздоров-
ления

Избавление человека от 
заболеваний, их диагно-
стика, лечение и преду-
преждение — как 
заболеваний, так и их по-
следствий

Исследование и поддержание 
здоровых условий жизнедеятель-
ности людей и среды обитания — 
в целях предупреждения нару-
шений здоровья

Воспитание у человека заинте-
ресованности в своём здоровье; 
изыскание путей и методов фор-
мирования, укрепления и сохра-
нения здоровья индивида

3.2. Основная кон-
цепция, доктрина на-
учно-практической 
деятельности

Человек и его болезни, — 
их распознавание, ле-
чение и предупреждение

Человек в оптимальных условиях 
жизнедеятельности и среды оби-
тания

Человек и его здоровье; форми-
рование активной жизненной по-
зиции и здорового образа жизни 
(ЗОЖ) как основы здоровья

3.3. Объект изучения Человек, подверженный 
заболеваниям

Среда обитания и оптимальные 
условия для жизнедеятельности 
людей

Практически здоровый 
(не больной) человек

3.4. Предмет изу-
чения

Болезни человека: их при-
чины, механизмы развития 
заболеваний и закономер-
ности их распространения 

Здоровые условия жизнедеятель-
ности людей и оптимальные для 
здоровья людей характеристики 
среды обитания

Здоровье человека и его ре-
зервы; факторы формирования 
здоровья человека и методы
распространения ЗОЖ

Методы исследования 
и практика их приме-
нения

Методы изучения причин, 
механизмов и закономер-
ностей возникновения 
и распространения забо-
леваний, их диагностики, 
лечения и профилактики

Методы исследования, создания 
и поддержания оптимальных для 
здоровья условий жизнедеятель-
ности людей и среды их обитания

Методы исследования резервов 
здоровья, изучения возмож-
ностей их углубления и сохра-
нения; методы воспитания чело-
века, приверженного ценностям 
ЗОЖ, принципам укрепления 
и сбережения своего здоровья 
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5. Цели научно-прак-
тической деятель-
ности

Снижение уровня заболе-
ваемости, инвалидности 
и смертности населения 
вследствие заболеваний, 
травм и отравлений

Уменьшение уровня професси-
ональной заболеваемости, про-
изводственного травматизма, 
инвалидности и смертности, свя-
занных с трудовой деятельно-
стью 

Укрепление здоровья человека 
путём привития ему заинтере-
сованности в следовании пра-
вилам ЗОЖ и в их распростра-
нении среди окружающих людей

Ожидаемые резуль-
таты

Повышение качества жизни, улучшение демографических показателей, рост социальной актив-
ности граждан, устранение риска депопуляции. Обеспечение социального прогресса и устойчи-
вого прогрессивного развития страны как основы благополучия каждого человека. Формиро-
вание здорового общества.

Исходя из вышеизложенного, в настоящих условиях 
валеология должна рассматриваться и развиваться как 
наука, — безусловно, достойная общественного при-
знания и вполне заслуживающая внедрения в практику, 
широкого применения её результатов [16;20].

Валеология должна развиваться не только как соци-
ально востребованное и перспективное научное направ-
ление, но также и как социально значимая учебная дис-
циплина, направленная на оздоровление населения через 
систему образования, на формирование культуры здо-
ровья, направленная на воспитание у человека осоз-
нанной, настоящей приверженности идеалам здоровья 
и ценностям здорового образа жизни.

Особенно большое значение имеет обучение валео-
логии студентов педагогических университетов, — этих 
наиболее широко образованных молодых специалистов, 
подготавливаемых для профессионального воспитания, 
обучения и развития учащейся молодёжи, — детей и под-
ростков. Валеологическое образование необходимо для 
формирования у детей, подростков и молодёжи опреде-
лённого уровня знаний норм морали и нравственности, 
для осознания ими основных жизненных ценностей чело-
века, среди которых одной из наиболее важных ценностей 
является здоровье.

Освоение студентами педагогического университета 
основ учения о здоровье и изучение практических ме-
тодов укрепления здоровья, так же как и осознание ими 
значения здорового образа жизни для обеспечения здо-
ровья, и понимание пагубного влияния на организм и лич-
ность человека различных проявлений девиантного по-
ведения (алкоголизации, табакокурения, токсикомании, 
наркомании), и реальное следование нормам и правилам 
здорового образа жизни, с соблюдением гигиенических 
рекомендаций и принципов профилактической меди-
цины — всё это направлено на формирование в будущем 
здорового населения страны [42;44].

Значительное преобладание смертности населения 
над рождаемостью, особенно выраженное в период 
с 1994 года по 2005 год, служило причиной больших еже-
годных потерь численности населения России в этот пе-
риод времени. При этом в структуре смертности населения 
обращали на себя внимание недопустимо высокий уровень 
преждевременной смертности и высокий уровень младен-
ческой смертности, которые в 3–4 раза превышали ана-

логичные показатели развитых стран Запада и Востока. 
Такой интегральный показатель благополучия общества, 
как средняя продолжительность предстоящей жизни че-
ловека, в нашей стране составляет уже 70 лет, причём 
средняя продолжительность жизни женщин составляет 75 
лет, а мужчин — 65 лет, что на 11–13 лет меньше, чем 
соответствующие показатели, характерные для более раз-
витых, социально благополучных стран [36;37].

Наблюдавшееся на протяжении более 15 лет (1991–
2007 гг.) значительное снижение численности населения 
современной России и ухудшение показателей его здо-
ровья, потребовали пересмотра приоритетов государ-
ственной социальной политики, чтобы она в большей 
мере была бы направлена на укрепление здоровья детей, 
подростков и молодёжи (будущих родителей), на эффек-
тивную социальную поддержку молодых семей, на укре-
пление института семьи, на поощрение деторождения, 
материнства и детства.

В этой связи, потребовалась также достойная соци-
альная поддержка работников учреждений образования, 
здравоохранения, науки, культуры, специалистов по фи-
зической культуре и спорту, занимающихся формирова-
нием здорового образа жизни молодёжи и способству-
ющих оздоровлению всего населения страны. В этом 
направлении повышается значение валеологически ори-
ентированной педагогики во всех учреждениях образо-
вания и воспитания, с включением в организацию учеб-
ного процесса инновационных здоровье сберегающих 
образовательных технологий.

Хорошо известно, что основные причины смертности 
населения (сердечно-сосудистые заболевания, онколо-
гическая патология, несчастные случаи, травмы и от-
равления), — тесно связаны с нездоровым образом 
жизни [34–37]. Отсюда, введение правил и норм здоро-
вого образа жизни в сознание каждого человека — через 
средства массовой информации, образование, культуру, 
науку и искусство и при поддержке социально ориентиро-
ванной государственной политики, — всё это нам также 
представляется делом первостепенной важности.

Именно поэтому так необходимо заниматься форми-
рованием культуры здоровья, и одним из наиболее эф-
фективных путей в данном направлении является изу-
чение основ валеологии, обучение здоровью, воспитание 
твёрдой приверженности здоровому образу жизни.
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Педагог, по своему профессиональному предназна-
чению и по своей социальной роли, — призван решать за-
дачи формирования здоровой личности учащегося, чтобы 
воспитательными методами создавать у каждого ребёнка, 
подростка, юноши, девушки — положительные цен-
ностные ориентиры, закладывать в сознание учащихся 
созидательный творческий потенциал, достойные нрав-
ственные качества и прочные моральные принципы. При 
этом, реализуя большие воспитательные возможности 
педагогического процесса, немаловажно формировать 
у подростка прочные установки на высокую ценность здо-
ровья (как своего здоровья, так и здоровья окружающих), 
на неизмеримую ценность самой человеческой жизни. 
Нужно настраивать учащихся на осознанную мотивацию 
приверженности здоровому образу жизни и разумному са-
моограничению в развлечениях и удовольствиях, наряду 
с поощрением расширения круга интересов подростка 
и его стремления к саморазвитию. Необходимо поощ-
рение настойчивости и целеустремлённости в разносто-
роннем своём развитии и в овладении полезными зна-
ниями и навыками.

В процессе обучения и воспитания учащихся в до-
школьном образовательном учреждении и, особенно, 
в школе — очень важно прививать ребёнку, подростку 
интерес к обучению, к чтению, к овладению новыми зна-
ниями и умениями, отдавая при этом предпочтение раз-
витию разнообразных полезных интересов и увлечений, 
формированию созидательной активности, разумной це-
леустремлённости и воспитанию трудолюбия, жизне-
любия, дружелюбия и альтруизма.

Нужно всячески противостоять распространению 
среди подростков и молодёжи эгоизма и конфликтности, 
агрессивности и жестокости, садизма и вандализма, 
что обычно сочетается с безволием, бездеятельностью 
и склонностью к гедонизму, открывая дорогу к алкого-
лизму, токсикомании, наркомании и асоциальному стилю 
жизни.

Одним из путей воздействия на негативные прояв-
ления в молодёжной среде может служить организация 
молодёжных волонтёрских клубов при педагогических 
вузах — для воспитательной работы с трудными подрост-
ками, имеющими склонность к девиантному поведению. 
В этом направлении проводится подготовка студентов со 
специализацией «педагог-превентолог» на факультете 
Безопасности жизнедеятельности Российского государ-
ственного педагогического университета им. А. И. Гер-
цена. Эти молодые специалисты подготавливаются для 
воспитательной работы с молодёжными контингентами 
повышенного риска, склонными к наркомании и асоци-
альному поведению, а также — к проведению антинарко-
тической профилактической работы в школах и в других 
образовательных учреждениях.

Валеологическая подготовленность студентов педаго-
гического университета должна быть достаточно основа-
тельной, систематизированной и разносторонней, чтобы 
с должной эффективностью отвечать реальным потреб-

ностям дошкольной, школьной и вузовской педагогики, 
чтобы адекватно реагировать на социальные требования 
современной жизни, на негативные девиации молодёжной 
субкультуры и чтобы этим отклонениям активно противо-
действовать.

Целью образования, как справедливо утверждал 
в одной из своих работ активный подвижник валеологии, 
профессор Э. Н. Вайнер, является формирование 
Гражданина — патриота, созидателя, защит-
ника и семьянина, наделённого честью и достоин-
ством, моралью и нравственностью. И всеми этими 
качествами подрастающего человека должна наделять 
школа (независимо от её уровня — начальная, средняя, 
высшая), отбирая в свои учебные планы и программы 
обучения, прежде всего, те предметы, которые способ-
ствуют формированию этих качеств [19].

Исходя из поставленной цели, задачами валеоло-
гического образования учащихся является формиро-
вание:

− мотивации быть здоровым;
− иммунитета (устойчивости) к негативным влияниям 

окружающей социальной среды;
− широкого кругозора и стройного научного мировоз-

зрения, характеризующегося осмысленной оценкой ре-
альных жизненных ценностей и приоритетов, с осозна-
нием своего места в жизни, своих возможностей, задач 
и перспектив;

− стремления к своему развитию, побуждение инте-
реса к познанию, к максимальной реализации своих спо-
собностей;

− активной жизненной позиции, нацеленной на само-
развитие и самореализацию личности;

− прочных морально-нравственных основ личности;
− широкого круга интересов, увлечений, устрем-

лений;
− интереса к занятиям физической культурой 

и спортом;
− таких социально востребованных качеств личности, 

как активность, альтруизм, коллективизм, коммуника-
бельность, честность, ответственность, чуткость, отзыв-
чивость и неравнодушное отношение к окружающему;

− патриотизма, гражданственности, интеллигент-
ности.

Необходима разработка современной концепции об-
разования, построенной на принципах гуманизации и раз-
вивающего обучения, которые помогли бы каждому че-
ловеку максимально полно реализовать свой личностный 
потенциал и могли бы способствовать превращению 
нашей страны в социально здоровое и преуспевающее го-
сударство [19, 20].

В решении этой ответственной социальной задачи ва-
леологическое образование студентов педагогических 
университетов имеет, несомненно, основополагающее 
значение. Так, например, исходя из подобных принципи-
альных позиций, в Республике Казахстан признали не-
обходимость включения валеологии в классификатор 
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специальностей высшего профессионального образо-
вания и в планы учебных заведений всех уровней обра-
зования [1]. И это, без сомнения, правильное решение, 
которое нужно приветствовать и рекомендовать к приме-

нению так же и в нашей стране, учитывая то, что о целе-
сообразности такого подхода неоднократно указывалось 
в рекомендациях научных конференций и конгрессов ва-
леологов, проведенных за последние годы.
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В статье рассматривается проблема сочетанного течения двух довольно сложных заболеваний, имеющих 
высокий процент летальности, связанный с наличием тяжелых осложнений. Проводиться анализ полученных 
результатов лечения различных групп больных. По результатам лечения делается основное заключение о том, 
что данное сочетание заболеваний действительно опасно и требует к себе особого внимания и подхода. Де-
лается акцент на эффективность и обязательность перехода на инсулинотерапию у этой группы больных.
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Сочетанное течение сахарного диабета и туберкулеза 
легких (ТЛ) было известно ещё врачам средневековья. 

Так в трактатах Авиценны в ХI веке появляются упоминания 
о ведении больных с комбинированной патологией. В «до-
инсулиновую эру» ТЛ обнаруживался более чем у 50% 
больных сахарным диабетом, большинство этих больных 
умирали в течении двух лет после обнаружения болезни. 
Однако открытие инсулина в 1922 году, ознаменовавшее 
«начало инсулиновой эры», в некотором отношении улуч-
шило статистику среди данных больных [3,4,6]. Начиная 
с 1948 года, когда в терапию туберкулеза были введены ту-
беркулостатические препараты, смертность резко сокра-
тилась, сроки лечения больных с комбинированной пато-
логией так же сокращались. Однако актуальной остается 
эта проблема и сейчас ещё и потому, что рост больных са-
харным диабетом не останавливается и значительно омо-
лаживается [1,5,6]. Наличие осложнений у больных типа 
периферических и автономных нейропатий или ангиопатий 
приводит к ещё более усугубляющему снижению качества 
жизни больного [6]. Несмотря на то, что уже многое сде-
лано в решении данного вопроса, на сегодня с повестки дня 
нельзя снимать вопрос об особенностях течения и лечения 
больных с комбинированной патологией [2,4,6].

Целью нашего исследования было изучить особен-
ности ведения и алгоритма лечения больных с осложнен-
ными формами сахарного диабета, сочетающимися с ту-
беркулезом легких.

Для решения поставленных целей перед нами были 
выдвинуты следующие задачи:

− изучить настоящее положение по выявляемости 
комбинированной патологии;

− изучить результаты сравнительного анализа те-
чения и лечения комбинированной патологии;

− изучить выявление соотношения осложнений при 
сахарном диабета с длительность туберкулеза.

Материалы и методы исследования. Исследование 
проводилось на базе Областного противотуберкулезного 
диспансера Андижанской области. Объем исследований 
составил 1422 больных (за прошедший 2014 год) и ре-
троспективный анализ данных за 2012год (1395 больных). 
Всем больным проводились общеклинические методы об-
следования, УЗИ внутренних органов, доплерография 
сосудов нижних конечностей. Результаты исследований 
статистически обрабатывались. Так же был проведен 
корреляционный анализ полученных результатов.

Результаты и обсуждения. В результате исследования 
было обнаружено, что комбинированная патология имеет 
тенденцию к росту, так в 2012 году она составляла 6.6%. 
а в 2014 году она выросла до 7.2%. Рост сочетанной па-
тологии подтверждает то, что сахарный диабет прогрес-
сирует и тем самым увеличивает вероятность заболе-
вания туберкулезом. В группе обследованных больных за 

2014год было 58 мужчин, что составляло 57% от общего 
числа обследованных за 2014 год и 44 женщины, что со-
ставило 43%. Среди обследованных больных 3,4% состав-
ляли мужчины (2) и 6,8% составляли женщины (3) с вновь 
выявленным диабетом. Специфическая патология в этих 
группах была связана с различными причинами. В группе 
больных женщин фертильного возраста пусковым мо-
ментом проявления специфического процесса была свя-
зана с беременность, особенно у молодых женщин. Хро-
нические воспалительные заболевания бронхолёгочной 
системы превалировали в мужской группе больных.

При анализе результатов по гендерному признаку было 
обнаружено, что из 58 мужчин, страдающих сахарным ди-
абетом на фоне ТЛ, 6% (3) — это больные сахарным диа-
бетом 1типа, а 94% (55) — это больные сахарным диабетом 
2типа. Среди больных сахарным диабетом 2типа, получа-
ющих инсулин было 39% (21) больных, остальные больные 
принимали таблетированные сахароснижающие препа-
раты. Среди женщин — 18% (8) составляли больные са-
харным диабетом 1типа, а 82% (36) — составили больные 
сахарным диабетом 2типа, из которых 15% (5) получали 
инсулин, а остальные принимали табтетированные препа-
раты. Практически у всех больных отмечались признаки со-
судистых и нейропатических осложнений различной степени 
выраженности. При сравнении процента летальных исходов 
можно обратить внимание на тот факт, что здесь нет особых 
закономерностей, и все зависит, видимо, от характера ком-
плексности течения заболевания (таблица 1).

По данным таблицы видно, что прежде всего большая 
летальность характерна для сахарного диабета с нали-
чием ангиопатических осложнений чем нейропатических. 
В группе больных сахарным диабетом 1 типа она пре-
обладает. Ангиопатии в группе больных сахарным диа-
бетом 2 типа идущих на инсулинотерапии имеют гораздо 
меньшее представительство. По показателям таблицы 
подтверждается общий рост заболеваемости.

Сравнительный анализ динамики состояния показал, 
что в группе больных, получавших инсулин (простой или 
болюсно-базисную терапию) сроки лечения в 1,5 раза со-
кращались, осложнений сахарного диабета встречалось 
гораздо меньше. В этой группе больных легче было кор-
ректировать диету. При использовании таблетированных 
сахароснижающих препаратов приходилось увеличивать 
значительно дозу и кратность приема препаратов. Встре-
чались больные с различной степенью ожирения, что тре-
бовало применения комбинации препаратов сульфанил-
мочевины и бигуанидов.

Среди осложнений сахарного диабета у больных чаще 
всего отмечались нарушения микроциркуляции, у 4% 
больных был выявлен синдром «диабетической стопы», 
с давностью течении сахарного диабета более 5 лет и ту-
беркулеза легких более 1,5–2 года.
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Полученные нами результаты позволяют заключить 
следующее:

− сочетанное течение сахарного диабета и ТЛ оста-
ется важнейшей проблемой и имеет тенденцию к увели-
чению за счет роста больных сахарным диабетом;

− ведение больного с данной комбинацией патологий 
требует обязательного перевода больного на инсулино-
терапию с использованием простого инсулина или бо-
люсно — базисной инсулинотерапии;

− курение и прием алкоголя приводит к росту заболе-
ваемости сахарным диабетом и ТЛ;

− толерантность к глюкозе при различной степени 
ожирения является первым сигналом и усугубляет те-
чение заболевания;

− достаточно значителен процент развития синдрома 
«диабетической стопы» у больных с сочетанной патологией;

− больной с вновь выявленным сахарным диабетом 
обязательно должен пройти рентгенологическое обследо-
вание легких.

Таким образом, особенностью ведения больных ос-
ложненным сахарным диабетом, сочетающимся с ТЛ яв-
ляется проведение постоянного контроля за усугубле-
нием осложнений сахарного диабета с одной стороны, 
и течения ТЛ с другой стороны. В алгоритме лечения дан-
ного сочетания заболевания обязательно должны быть 
этапные обследования и обязательный переход на инсу-
линотерапию.
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Изучена структура заболеваемости болезнями пищеварительной системы среди пациентов, госпита-
лизированных в дневной стационар терапевтического профиля и особенности оказания этим пациентам 
гастроэнтерологической помощи. На первое место выходит патология желудка и пищевода, намного реже 

Таблица 1. Распространенность летального исхода у больных осложненным сахарным диабетом,  
сочетанным с туберкулезом легких

Смертность Сахарный диабет 1типа Сахарный диабет 2типа Сахарный диабет 2 типа 
(на инсулинотерапии) 

Общее к-во 
больных

Ангио патии Нейро патии Ангио патии Нейро патии Ангио патии Нейро патии
2012 г. 18 5 10 3 4 1 92
2014 г. 15 8 7 4 3 - 102
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встречаются болезни печени и желчевыводящих путей и заболевания кишечника. Внедрение ряда совре-
менных, рекомендованных Российской ассоциацией гастроэнтерологов, методов диагностики, позволит 
улучшить качество оказания медицинской помощи гастроэнтерологическим больным.

Ключевые слова: заболевания органов пищеварения, распространённость, амбулаторно-поликлиниче-
ская помощь.

По данным многочисленных исследований заболе-
вания органов пищеварения занимают одно из ве-

дущих мест в структуре общей заболеваемости, как 
детского, так и взрослого населения. В среднем они 
встречаются в 100 случаях и больше на 1000 населения. 
Актуальность изучения этой проблемы обусловлена вы-
сокой распространённостью болезней, снижением каче-
ства потребляемых продуктов, высоким числом курящих 
и злоупотребляющих алкоголем. Последнее относится 
к факторам риска и способствует ещё в большей степени 
развитию гастроэнтерологической патологии [1,2].

Цель исследования — изучить структуру заболевае-
мости гастроэнтерологической патологией в амбулатор-
но-поликлинических условиях. Проанализировать аб-
солютные и относительные показатели заболеваемости 
в структуре госпитализированных больных по данным 
дневного стационара терапевтического профиля БУЗОО 
«ГКБ №  1 им. А. Н. Кабанова».

Материалы и методы. Базой исследования был вы-
бран дневной стационар БУЗОО «ГКБ №  1 им. А. Н. Ка-
банова» города Омска, объектом взрослое население от 
18 до 80 лет, госпитализированное в стационар в период 
2011–2013 годов. Проанализированы абсолютные и от-
носительные показатели заболеваемости и особенности 
оказания гастроэнтерологической помощи. Статистиче-
ская обработка данным проведена с помощью методов 
описательной статистики.

Результаты и их обсуждение. В общей структуре за-
болеваний, среди всех поступивших за 3-х летний период 
(2011–2013 года) преобладали пациенты с сердечно-со-
судистой патологией (66,2–66,8%), гастроэнтерологи-
ческие болезни занимали второе место (19,8–13,3%), 
на третьем месте — инфекционные болезни (5,7–4,7%). 
Из болезней органов пищеварения наиболее часто встре-
чались хронический гастрит и гастродуоденит (28% — 
в 2011 г., 28% — в 2012 г., 44% — в 2013 г.), гастроэ-
зофагеальная рефлюксная болезнь (37,6% — в 2011 г., 
30,5% — в 2012 г., 22,3% — в 2013 г), панкреатитом 
(9,3%, 10,7%, 2,3% соответственно), язвенной болезнью 
(11%, 6,1%, 9,9% соответственно), а также описторхоз. 
Наличие последнего обуславливает высокий процент ин-
фекционных болезней в дневном стационаре.

Наибольший процент госпитализаций, занимали 
больные хроническим гастритом. Заболевание чаще 
встречалось у лиц в возрасте до 30 лет, одинаково чаще 
у мужчин и женщин. Патологический процесс у них, как 
правило, локализовался в антральном отделе желудка 
и сочетался с дуоденитом. У большей части больных был 
отягощён наследственный анамнез по язвенной болезни. 

Клиническая картина заболевания была мало выражена, 
из синдромов преобладали чаще признаки желудочной 
и кишечной диспепсии. У 14% больных хронический га-
стрит, сочетался с хроническим холециститом, у 14% — 
с дискинезиями желчевыводящих путей, у 17% — с хро-
ническим панкреатитом, у 10% — с хроническим колитом.

Диагноз «гастрит» — диагноз морфологический. 
Анализ гастробиоптатов, в данном случае, позволяет 
определить не только диагноз, но и прогноз хронического 
гастрита (оценка развития рака желудка) с помощью про-
гностических систем OLGA или OLGIM и сделать заклю-
чение о наличии инфекции Helicobacter pylori (НР) [3,4].

Однако же в нашей больнице отсутствует достаточное 
количество морфологических исследований. В связи 
с чем, чаще всего выставляются диагнозы «функцио-
нальная неязвенная диспепсия» или «хронический га-
стрит, морфологически неуточнённый». Поэтому этой 
категории пациентов, в соответствии с российскими ре-
комендациями, предписывается повторное прохождение 
ФГДС с морфологическим исследованием, хотя перспек-
тивнее было бы внедрение серологических тестов для ди-
агностики инфекции НР и определения сывороточных 
маркёров атрофии («Гастропанель») [4].

В случае выявления хронического атрофического га-
стрита, поскольку последний относится к предраковым 
состояниям, больные направляются к гастроэнтерологу 
для диспансерного наблюдения. Им даются рекомендации 
по проведению эндоскопического контроля в динамике, 
1–2 раза в год, в зависимости от темпа развития и сте-
пени дисплазии.

Лечение хронического гастрита, ассоциированного 
с Helicobacter pylori, осуществляется с применением 
эрадикационной терапии. Преимущественно использу-
ются схемы лечения, рекомендованные Российской га-
строэнтерологической ассоциацией (Маастрикт — 4, 
Флоренция, 2010). Большинство пациентов получают 
стандартную тройную терапию, несколько пациентов ле-
чились с применением квадротерапии, включавшей пре-
параты висмута. И одна пациентка, которая долго и не-
однократно проходила лечение в связи с хроническим 
гастритом, ассоциированным с резистентной к терапии 
инфекцией НР, в различных медицинских учреждениях 
города Омска была пролечена тройной терапией с лево-
флоксацином [4, 5, 6].

Поскольку в настоящее время отсутствуют данные об 
устойчивость НР к кларитромицину среди жителей го-
рода Омска, в качестве схем первой линии не применя-
ются и не рекомендуются последовательная и сопутству-
ющая терапия НР.
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Всем пролеченным пациентам был рекомендован кон-
троль НР с помощью уреазного, морфологического ме-
тода или определения антигена НР в кале через 4–6 не-
дель после окончания курса хеликобактерной терапии. 
При необходимости в комплексной терапии применялись 
прокинетики, антациды, ферментные препараты.

Практически одинаково часто, как и хронический га-
стрит у госпитализированных больных, встречалась га-
строэзофагеальная рефлюксная болезнь. Наибольший 
процент из них занимали пациенты с рефлюкс-эзофа-
гитом. Диагноз базировался на результатах клинического 
исследования и подтверждался данными фиброгастродуо-
деноскопии. Поскольку эндоскопические методы не при-
менимы для диагностики неэрозивных форм и атипичных 
форм заболевания, то можно предположить большее 
число пациентов, страдающих рефлюксной болезнью. 
В данном случае было бы перспективным внедрение 
рН-метрического исследования [7].

Третьей по частоте встречаемости гастроэнтерологи-
ческой патологией была язвенная болезнь. Всем больным 
проводилось базисное медикаментозное лечение анти-
секреторными препаратами и эрадикационная антиге-
ликобактерная терапия. Эрадикационная (противогели-
кобактерная) терапия проводилась с учётом результатов 
исследования на НР. В качестве базисной антисекре-
торной терапии применялись только блокаторы протон-
ного насоса (ИПП). Практически все из них (омепразол, 
рабепразол, пантопразол, эзомепразол, лансопразол) 
применялись в зависимости от клинической ситуации: па-
циентам с длительно незаживающими язвами, при устой-
чивости симптомом к лечению ИПП (омепразолом), у па-
циентов, перенёсших стентирование или имеющих другие 
сердечно-сосудистые заболевания. В схемах эрадикации 
использовались чаще всего, по экономическим сообра-
жениям, омепразол индийского или российского произ-
водства — омез, омепразол.

Эрадикационная антигеликобактерная терапия прово-
дилась строго в соответствии с рекомендациями Россий-
ской гастроэнтерологической ассоциации — 2013 (Маа-
стрихское соглашение — 4, Флоренция, 2010). Согласно 
рекомендуемой терапии преимущественно назначались 
схемы «первой линии» — ИПП с амоксициллином по 
1,0 г 2 раза в сутки и кларитромицином 0,5 г 2 раза в сутки 
после или во время еды.

У части больных, поступающих с обострением язвенной 
болезни, у которых в течении года, проводилась эрадика-
ционная антигеликобактерная терапия, и после контроля 
эрадикации обсеменение НР сохранялось, эрадикация 
проводилась по схеме терапии «второй линии». Схемы 
«второй линии» — квадротерапия включали де-нол, те-
трациклин, метронидазол и омепразол, продолжительно-
стью — 10 дней [8].

В течение 2–4 недель в зависимости от предшеству-
ющего амбулаторного лечения, проводился эндоскопиче-
ский контроль рубцевания. У 98% больных отмечалось 
рубцевание язв, и пациенты выписывались из стацио-

нара. При выписке им рекомендовался приём омепразола 
в половинной дозе 1–2 недели с последующим контролем 
эрадикации через 4–6 недель. При осложнённом течении 
язвенной болезни (прободение, кровотечение), при необ-
ходимости длительного применения НПВП и т. д. приём 
антисекреторных препаратов рекомендовался не менее 
года и диспансерное наблюдение у терапевта.

Пациентам с язвенной болезнью желудка прово-
дился обязательный эндоскопический контроль и забор 
биопсийного материала в случае незаживления язвенного 
дефекта после курса лечения для исключения опухоле-
вого роста. Один пациент переведен в хирургическое от-
деление в связи с неэффективностью консервативной те-
рапии и выявленной тяжёлой дисплазии.

Учитывая частое наличие нарушений моторной 
функции желудка, 12-перстной кишки, желчевыводящих 
путей в комплексном лечении использовались прокине-
тики. Наряду с медикаментозным лечением в отделении 
применяются физиотерапевтические методы лечения, ла-
зеротерапия и т. д.

Четвёртой по частоте встречаемости в структуре забо-
леваемости был хронический панкреатит (15–17 случаев 
в год). Помимо вышеописанной патологии, среди госпита-
лизированных больных отмечалась заболеваемость гепа-
титами (5–6 случаев в год), циррозом и фиброзом печени 
(3–8 случаев в год), имеющая тенденцию к увеличению. 
Встречались в единичных случаях болезни желчевыво-
дящих путей, хронический колит различной этиологии. 
Также был отмечен случай диагностики у одной пациентки 
63 лет атипичного течения целиакии. В данном клиниче-
ском наблюдении болезни полная симптоматика возникла 
у пациентки в возрасте 59 лет, и проявилась преимуще-
ственно анемическим синдромом и гипергаммаглобули-
немией, что на начальном этапе привело к ряду диагности-
ческих ошибок и ведению такой больной как пациентки 
с сердечной недостаточностью и моноклональной гам-
мопатией. Последующая правильная диагностика и на-
значение аглютеновой диеты привели к полной редукции 
клинической симптоматики и улучшению результатов ги-
стологических и серологических исследований через пол-
тора года.

Заключение. В структуре заболеваемости, госпитали-
зированных в дневной стационар терапевтического про-
филя, преобладают пациенты с гастродуоденитом, га-
строэзофагеальной рефлюксной и язвенной болезнями, 
хроническим панкреатитом. Основной фокус терапев-
тический мероприятий должен быть направлен на вне-
дрение новых методов диагностики заболеваний верхних 
отделов желудочно-кишечного тракта и инфекции Heli-
cobacter pylori, а также обеспечения достаточного коли-
чества использующихся на сегодняшний день методов ди-
агностики. Учитывая единичные случаи встречаемости 
редких заболеваний, таких как колиты, целиакия, и т. д., 
необходимо информирование или обучение враче-тера-
певтов скринингу и диагностике этих заболеваний в амбу-
латорно-поликлинических условиях.
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Современные представления об этиологии воспалительных 
заболеваний тканей пародонта
Журбенко Вероника Александровна, ассистент

Курский государственный медицинский университет

По данным ВОЗ более 90% населения подвержено 
заболеваниям пародонта, приводящим к потере 

зубов, появлению в полости рта очагов хронической ин-
фекции, снижению реактивности организма, микробной 
сенсибилизации, развитию аллергических состояний и др. 
расстройств. При этом отмечается устойчивая тенденция 
к росту тяжелых форм воспалительных заболеваний паро-
донта во всех возрастных группах. Высокая распростра-
ненность воспалительных заболеваний пародонта, значи-
тельные изменения в зубочелюстной системе делают эту 
проблему как социальной, так общемедицинской.

Принципы лечения воспалительных заболеваний па-
родонта тесно связаны с представлениями о причинах воз-
никновения и механизме развития воспаления в тканях 
пародонта.

Развитие болезней пародонта инициируется рядом 
местных и общих факторов. К местным этиологическим 
факторам развития этой патологии относят: низкий уро-
вень гигиены полости рта, в результате чего образуется 
зубная бляшка, дефекты пломбирования, протезирования 
и ортодонтического лечения, аномалии положения и ску-
ченность зубов, нарушение прикуса.

Развитие заболеваний пародонта обусловливают 
также неправильное прикрепление тканей к костному 
скелету лица и анатомические варианты отдельных об-

разований — аномальное прикрепление уздечек губ 
и языка, глубина преддверия полости рта. Преддверие по-
лости рта считается мелким, если расстояние от края мар-
гинальной десны до горизонтального уровня переходной 
складки не превышает 5 мм, средним — при глубине от 
5 до10 мми глубоким — свыше 10 мм. Аномальным яв-
ляется прикрепление уздечек к альвеолярному отростку 
на уровне верхушки десневого сосочка. Патологическое 
влияние аномальной уздечки губы на десневой сосочек 
выявляют путем горизонтального отведения губы. Если 
при этом десневой сосочек напрягается, несколько оття-
гивается от зубов и бледнеет, аномалия налицо, а, следо-
вательно, встает вопрос о пластике уздечки. При гори-
зонтальном отведении губ и щек в области верхней либо 
нижней челюсти можно выяснить и влияние глубины пред-
дверия полости рта или десневых связок на ткани десны. 
При аномальном прикреплении уздечек (особенно, когда 
они массивные, плотные, малой растяжимости) и мелком 
преддверии полости рта наблюдается отслоение десны 
от шейки зубов. В результате под влиянием хронической 
функциональной травмы возникают нарушения обменных 
процессов развиваются гингивит и пародонтит.

К общим факторам относят заболевания организма, 
которые снижают резистентность тканей по отношению 
к бактериям зубной бляшки. Деление на общие и местные 
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факторы носит условный характер, так как нет общей ре-
акции без местного воздействия и местной реакции ор-
ганизма без общей реакции. Действие преимущественно 
общих факторов способствует развитию генерализо-
ванных форм патологии пародонта.

На сегодняшний день многими учеными доказана вза-
имосвязь между состоянием пародонта и уровнем индиви-
дуальной гигиены полости рта. Отсутствие полноценной, 
регулярной тщательной гигиены полости рта приводит 
к образованию зубного налета. При низком уровне или 
вообще ее отсутствии изменяется качественный и коли-
чественный состав бактериальной микрофлоры.

Пародонтопатогенные бактерии, находящиеся на по-
верхности зубов, со временем могут проникать под десну 
на различную глубину, выделять ферменты и токсины, 
приводящие к деструкции тканей пародонта. Твердые 
отложения в виде над — и поддесневого зубного камня 
травмируют десну, тем самым, усугубляя воспалительный 
процесс.

Зубной налет — основной этиологический фактор за-
болеваний пародонта представляет собой мягкое отло-
жение желтого или серовато-белого цвета, хорошо виден 
при осмотре полости рта и не имеет постоянной вну-
тренней структуры. Он образуются путем адсорбции ми-
кроорганизмов на поверхности эмали, и растет за счет 
постоянного наслаивания новых бактерий, причем в опре-
деленной последовательности: вначале кокковая флора, 
затем палочковидные и нитевидные бактерии. По мере 
роста налета и увеличения его толщины начинают преоб-
ладать анаэробные формы бактерий.

В случае неполноценной гигиены полости рта наблю-
дается быстрый рост и формирование зубной бляшки. 
Ферментные системы бактерий способствуют минера-
лизации зубной бляшки. Зубная бляшка, продвигаясь 
по мере роста под десневой край, вызывает раздражение 
тканей за счет микроорганизмов и их токсинов, что в даль-
нейшем приводит к повреждению эпителия десневого 
кармана и воспалению прилежащих тканей.

Таким образом, запускается механизм деструкции 
всего пародонтального комплекса, начиная с воспаления 
десны и разрушения зубодесневого прикрепления и за-
канчивая тяжелым деструктивным процессом в костной 
ткани альвеолярных отростков челюстей.

Зубочелюстные аномалии служат причиной заболе-
ваний пародонта у 30–60% детей. Поражение паро-
донта возникает при скученности зубов, глубоком, пере-
крестном, открытом, прогеническом и прогнатическом 
прикусах. При ортодонтической патологии происходит 
нарушение жевательной функции: одни участки оказыва-
ются перегруженными, другие — недогруженными, при 
этом ухудшаются условия самоочищения зубов, усилива-
ется патогенное влияние зубного налета.

Неравномерная жевательная нагрузка возникает 
также при нарушениях окклюзионных контактов после 
ортодонтического лечения. При ортодонтическом ле-
чении возможны травмы пародонта сконструированными 

аппаратами (кламмерами, вестибулярной дугой, небным 
краем пластинки, пружинами, примыкающими к десне). 
Большие нагрузки на перемещаемые зубы нарушают кро-
вообращение в пародонте и вызывают его воспаление. 
Избыток мономера, индивидуальная непереносимость 
пластмасс приводят к химическому или аллергическому 
повреждению пародонта.

Наличие у пациента фоновых заболеваний, которые 
достоверно усугубляют течение любых хронических вос-
палительных заболеваний, в том числе пародонтита, су-
щественно влияют на длительность лечения и прогноз.

Общие факторы изменяют реактивность организма 
и снижают устойчивость тканей пародонта, поэтому спо-
собствуют развитию и утяжеляют течение болезней па-
родонта, вызванных местными факторами (зубная био-
пленка и др.) или вызывают специфические изменения 
тканей пародонта, являющиеся манифестными проявле-
ниями общей патологии.

Хронические соматические заболевания (патология 
органов пищеварения, сердечно — сосудистой и мочепо-
ловой системы, коллагенозы, лучевые поражения и др.) 
и острые инфекционные болезни способствуют развитию 
генерализованной патологии тканей пародонта.

Факторами риска для тканей пародонта являются за-
болевания сердечно — сосудистой системы, нарушающие 
микроциркуляцию в десне и костных структурах альвеолы.

Патологические изменения желудочно-кишечного 
тракта также влекут за собой заболевания пародонта, 
имея общие рефлекторные связи и сходное строение сли-
зистой оболочки. Эпидемиологические данные свиде-
тельствуют о высокой частоте и интенсивности течения 
заболеваний пародонта у лиц с патологией желудочно-ки-
шечного тракта. Среди пациентов с заболеваниями ор-
ганов пищеварения патологические изменения тканей па-
родонта обнаруживаются в 87,7–91,8% случаев, в том 
числе пародонтит — у 76,1% обследованных [4]. Между 
тяжестью течения заболеваний пародонта и желудоч-
но-кишечного тракта имеется четкая взаимосвязь: с уве-
личением частоты обострений патологического процесса 
в органах пищеварения заболеваемость гингивитом и па-
родонтитом у данного контингента больных возрастает 
почти на 50% [1].

Высказываются предположения, что пусковым меха-
низмом обострения сочетанной патологии органов пище-
варения и пародонта выступает повышенная выработка 
пищеварительных гормонов (гастрина, холецистокинина, 
энтероглюкагона и пр.). Эти гормоны, действуя прямо или 
опосредованно на С-клетки щитовидной железы, увеличи-
вают продукцию кальцитонина. Длительное течение забо-
леваний органов желудочно-кишечного тракта приводит 
к истощению С-клеток щитовидной железы и увеличению 
выработки паратиреоидного гормона, обусловливающего 
усиление резорбтивных процессов в пародонте [2].

Язвенная болезнь желудка и двенадцатиперстной 
кишки — одна из важнейших проблем современной кли-
нической медицины. При язвенной болезни имеет место 



49Medicine“Young Scientist”  .  #17 (97)  .  September 2015

нарушение ряда системных регуляторных механизмов: 
микроциркуляции, нейрогуморальной регуляции, психо-
соматических взаимоотношений, минерального обмена, 
иммунный и эндокринный дисбаланс, дефицит витаминов, 
что создает условия для возникновения воспаления в па-
родонте [3].

Хроническая почечная недостаточность ведет к на-
рушению водно-солевого обмена, в первую очередь, 
кальция; в результате страдают пародонт и другие ткани 
полости рта.

Среди эндокринных расстройств чаще всего проявля-
ется негативное воздействие нарушений в системе по-
ловых гормонов, заболеваний щитовидной железы. Дис-
баланс половых гормонов может влиять на состояние 
десен. Например, воспалительная гиперплазия десны 
возникает в пубертатный период, во время беремен-
ности, а также в результате применения оральных кон-
трацептивов. Физиологические изменения, связанные 
с половыми гормонами, приводят к повышению проница-
емости капилляров и увеличению объема тканевой жид-
кости, что при наличии зубного налета приводит к воз-
никновению гингивита, сопровождающегося отеком, 
кровоточивостью и гиперплазией.

При беременности в основе влияния на развитие бо-
лезней пародонта лежат гормональные нарушения в ор-
ганизме, а также изменения характера и режима питания.

Одним из общих факторов риска, инициирующих раз-
витие болезней пародонта, является диабет. Сахарный 
диабет является наиболее распространенным из метабо-
лических расстройств и вызывается либо недостаточной 
выработкой инсулина, либо невосприимчивостью кле-
точных рецепторов к инсулину, что приводит к высокому 
уровню глюкозы в крови.

Встречающаяся при инсулинозависимой форме диа-
бета (диабет тип I) гипергликемия приводит к повышению 
уровня глюкозы в десневой жидкости и слюне, что спо-
собствует развитию патогенных бактерий поддесневого 
налета, вызывающих возникновение патологических из-
менений в тканях пародонта. В зубном налете у больных 

этой формой диабета преобладают штаммы Capnocy-
tophygas, анаэробных подвижных палочек, спирохет и ве-
ретенообразных бактерий. Другими факторами, способ-
ствующими возникновению воспалительных процессов 
в пародонте, являются: повышенная эндогенная актив-
ность коллагеназы, нарушение функций (фагоцитоз, хе-
мотаксис) нейтрофильных гранулоцитов, микроангио-
патия и ксеростомия.

Отрицательную роль играют сдвиги витаминного ба-
ланса. Недостаточность аскорбиновой кислоты повышает 
ломкость сосудов и поддерживает кровоточивость десны. 
Патологические процессы в пародонте развиваются при 
гиповитаминозах группы В, А, В и др. Острые и хрони-
ческие заболевания вирусной и бактериальной природы 
провоцируют развитие гингивитов.

Серьезным фактором риска является недостаток по-
ступления в организм кальция или нарушение его утили-
зации. Данное состояние клинически проявляется осте-
опорозом, в том числе верхней и нижней челюсти, что 
способствует быстрому развитию патологических про-
цессов, особенно на фоне плохой гигиены полости рта.

Таким образом, наличие у больных соматических па-
тологии, определяющей ослабление защитных сил орга-
низма, создает благоприятные условия для негативного 
воздействия на пародонт имеющейся в полости рта микро-
флоры и других патогенных факторов. В данном случае за-
болевания пародонта носят генерализованный характер, 
т. е. создается круг, разорвать который возможно только 
общими усилиями стоматолога и лечащего врача-кардио-
лога, гастроэнтеролога и т. д.

Тщательная гигиена полости рта играет важную роль 
в профилактике осложнений со стороны пародонта, а при 
выполнении какого-либо пародонтологического лечения 
необходимо тесное взаимодействие стоматолога и леча-
щего врача пациента.

Знание и своевременное устранение факторов риска 
позволяет предотвратить развитие заболеваний паро-
донта или при невозможности их полного устранения 
уменьшить выраженность патологических изменений.
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Выживаемость и нарушение неврологического развития у детей, 
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Возникновение, становление и развитие в России пе-
ринатальных центров, отделений интенсивной те-

рапии новорожденных, выхаживание новорожденных 
с экстремально низкой массой тела и пороками раз-
вития внутренних органов, значительно увеличивает ко-
личество специалистов, интерес которых лежит в сфере 
неонатальной неврологии [2]. Помимо высокой пери-
натальной смертности среди недоношенных детей, стати-
стика свидетельствует о высокой вероятности развития 
неврологических нарушений и хронических заболеваний 
в отдаленные периоды [7]. Установлено, что популяция 
детей, родившихся с экстремально низкой массой тела, 
имеет высокий риск развития задержек умственного 
развития, нарушений становления моторных навыков, 
а также нарушений в эмоциональной сфере [7]. У детей, 
родившихся на сроке до 28 недель гестации высока веро-
ятность развития ретинопатии недоношенных, что суще-
ственно влияет на качество жизни [1]. L. O. Lubchenco, 
наблюдая развитие недоношенных детей до 10 летнего 
возраста, установил, что 44% детей имели индекс интел-
лектуального развития ниже 70, 12% детей были сле-
пыми [8]. Особенно тяжело протекает восстановление 
маловесных детей, которые подверглись внутриутроб-
ному инфицированию [4].

Вследствие улучшения качества помощи недоно-
шенным детям, среди выживших стало больше детей 
с нормальным психомоторным развитием. Неврологи-
ческий прогноз глубоко недоношенных детей зависит от 
степени поражения ЦНС и в силу особенностей развития 
незрелых структур мозга позволяет полноценно реабили-
тировать данных пациентов [3].

По данным отечественных исследователей, среди глу-
боко недоношенных детей, родившихся с массой тела 
менее 1000 г, 24% детей развивались в дальнейшем нор-
мально [1].

Наличие и распространенность структурных нару-
шений головного мозга новорожденных, вследствие пе-
ренесенных церебральных инсультов, не всегда четко 
коррелирует со степень выраженности функциональных 
расстройств. При клинически и патоморфологически 
однотипном интракраниальном процессе у детей ран-
него возраста могут отмечаться диаметрально проти-
воположные ближайшие и отдаленные исходы нерв-
но-психического развития [9]. Только комплексный 
подход — анализ клинико-анамнестических, нейрофизи-
ологических, лабораторных и данных методов нейрови-
зуализации позволяет корректно оценить степень струк-

турно-функциональных нарушений головного мозга, 
формулировать неврологический диагноз и прогноз раз-
вития ребенка.

Цель исследования: Анализ структуры и частоты 
встречаемости неврологической патологии у детей с экс-
тремально низкой массой тела за период 2011–2012 годы, 
рожденных в Белгородской области.

Материалы и методы исследования: Проведен 
ретроспективный анализ 74 историй болезней новоро-
жденных с экстремально низкой массой тела, рожденных 
в ПЦ ОКБ за 2011–12 гг., а также историй болезней детей 
в возрасте от 3 месяцев до 2 лет, находившихся на обсле-
довании и лечении в педиатрическом и хирургическом от-
делениях ГДБ и ОДКБ г. Белгород. Анализ данных дет-
ского отделения патологоанатомического бюро с целью 
выявления причин смертности детей с ЭНМТ. Исследо-
вание амбулаторных карт детских поликлиник г. Белгород 
и районов области.

Результаты и обсуждение, собственные наблюдения:
Общее количество новорожденных до 1000 г в Бел-

городской области за 2011 и 2012–0,62% (68 родов, 74 
ребенка), шестеро детей (две двойни) родились от бере-
менности в результате ЭКО. 86,8% детей с ЭНМТ роди-
лись у молодых матерей в возрасте от 25–35 лет, на сроке 
26–28 недель; (рис.1)

Основными причинами преждевременных родов по 
нашим данным являются прогрессирующая внутриу-
тробная гипоксия плода на фоне гестоза — 53%, раннее 
и преждевременное излитие околоплодных вод — 38%, 
а также кровотечение (отслойка плаценты) 9%.

Большинство детей — 51,40% детей при рождении 
имели массу тела 900–1000 г (рис 2).

Нами была проведена оценка неврологического ста-
туса выживших детей в возрасте от 3 месяцев до 2 лет.

Установлено, что у двоих детей из выживших имела 
место выраженная задержка регрессии физиологических 
рефлексов новорожденных. Оба ребенка при рождении 
по оценке по шкале Апгар на 1-й минуте имели 3 балла, 
на 5-й минуте — 5 баллов. Те дети, у которых не отмеча-
лось задержки регрессии физиологических рефлексов но-
ворожденных (86,60%), при рождении имели оценку по 
шкале Апгар на 1-й минуте — 4 баллов, на 5-й минуте — 
6 баллов.

При исследовании мышечного тонуса у 13.40% детей 
наблюдалась поза «лягушки», что свидетельствует об 
общей мышечной гипотонии. У 70% детей наблюдалась 
поза неполной флексии, у 16.60% детей нарушение мы-
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шечного тонуса не отмечалось. У двоих из этих детей 
спастический тетрапарез. У 40% детей от общего числа 
выживших, на момент исследования отмечались гиперки-
незы. У 26.7% детей отмечено нарушение психоречевого 
развития.

При проведении ЭЭГ-мониторинга у 40% детей на-
блюдалось наличие патологических быстрых ритмов 
альфа и бета диапазона в высоком проценте, что явилось 
неблагоприятным прогностическим признаком.

По данным ультразвукового исследования головного 
мозга (НСГ) 33.30% детей имеются признаки гипокси-
ческого повреждения. У этих детей не отмечено грубых 
изменений в неврологическом статусе и задержки раз-
вития более, чем на 3 месяца. У тех пациентов, у которых 
при проведении НСГ отмечены субэпендимальные кисты 
с обеих сторон, перивентрикулярная лейкомаляция, 
последствия внутричерепного кровоизлияния, в том 
числе — внутрижелудочкового, имел место выраженный 
неврологический дефицит и задержка развития.

Выводы:
1. Основной процент детей с ЭНМТ родились у молодых 

матерей в возрасте от 25–30 лет, на сроке 26–28 нед.;
2. Значительный риск для рождения ребенка с ЭНМТ 

представляет неблагоприятное течение беременности на 

фоне гестоза. Следует отметить, что способ зачатия, в част-
ности ЭКО, не влияет на риск рождения ребёнка с ЭНМТ;

3. На первое место среди причин, вызвавших преж-
девременные роды и рождение детей с ЭНМТ, выходит 
прогрессирующая внутриутробная гипоксия плода;

4. Все выжившие дети, родившиеся с массой тела 
ниже 1000 г на ранних сроках гестации, имеют пре- и пе-
ринатальное поражение ЦНС. Это подтвердилось в ходе 
оценки неврологического статуса этих детей (наличие па-
тологических рефлексов, тремора, нарушение мышечного 
тонуса и другие нарушения), а также на основании данных 
ЭЭГ и НСГ.

5. Анализ смертности за данный период показал: около 
80% от общего числа родившихся детей с ЭНМТ погибли, 
причем 57% из них умерли в возрасте более 3 мес.;

Рекомендации:
1. Тщательный патронаж беременных женщин, вхо-

дящих в группу риска;
2. Всем детям, родившихся с ЭНМТ, проводить обяза-

тельный осмотр неврологом, а также исследования ЭЭГ, 
НСГ, ЭМГ, при необходимости МРТ;

3. Обязательное медикаментозное лечение: прове-
дение нейротрофической и ноотропной терапии, при на-
личии судорог — назначение антиконвульсантов.

Рис. 1. Количество родов в зависимости от срока гестации

Рис. 2 Масса тела детей, родившихся с ЭНМТ в Белгородской области за 2011–2012 годы
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Употребление наркотических веществ — представляет собой серьезную проблему современного обще-
ства. В статье представлен анализ взаимосвязи социальных особенностей и частоты употребления канна-
биноидов растительного происхождения. Показано, что фактором, приводящими к многократным случаям 
употребления каннабиноидов, является наличие низкого уровня образования.

Ключевые слова: наркомания, каннабиноиды, специальное психофизиологическое исследование с примене-
нием полиграфа, социальные факторы.

Relation of social qualities of a person to frequency  
of herbal cannabinoids usage among candidates  

for service in ministry of internal affairs
Kytashov V.

Ryzhenina Y.

Drug usage is a serious problem of modern society. In this article analysis of relation of social qualities to frequency 
of herbal cannabinoids usage is considered. It is shown that the factor which leads to multiple cases of cannabinoids 
usage is poor education level.

Key words: substance dependence, cannabinoids, special psychophysiological study with application of polygraph, 
social factors.
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Актуальность. Уровень наркотизации в Российской 
Федерации, по данным ежегодно проводимого Госу-

дарственным антинаркотическим комитетом мониторинга 
наркоситуации, составляет порядка 6% населения страны 
(8,5 млн. человек) [3]. Анализ ситуации, связанной с по-
треблением подростками и молодежью наркотических 
средств, свидетельствует, что их явная часть — количе-
ство состоящих под диспансерным наблюдением — со-
ставляет в лучшем случае четверть от общего числа зло-
употребляющих [20]. Истинное число приобщающихся 
к потреблению наркотических средств или больных нар-
команией известно лишь в самых общих чертах и с опре-
деленной степенью вероятности, поскольку сюда входят 
как те, кто лечится неофициально или самостоятельно, 
так и те, кто вообще не выявлен [8,11,12].

Многие авторы (А. Я. Гришко [1], В. А. Ку-
ташов [4,5,6,7,9,10], Л. А. Журавлева [2], С. В. Бе-
резин [16] и др.) проводят достаточно глубокое, детальное 
исследование количественных тенденций распростра-
нения наркомании среди подростков и молодежи, много 
внимания уделяя негативным процессам в их макросо-
циальном окружении. Среди причин и условий, способ-
ствующих приобщению к наркотикам, выделяют такие 
социальные факторы как: неблагополучная семья, асо-
циальные группы, проживание в районах с низким иму-
щественным цензом, активная пропаганда в средствах 
массовой информации направлений молодежной субкуль-
туры, связанных с потреблением наркотиков и другие [8].

В 2009 году Т. П. Склярова и В. Б. Винников в резуль-
тате изучения взаимосвязи личностных особенностей 
и уровня интеллектуального развития с особенностями 
выявленной негативной информации по результатам 
специального психофизиологического исследования 
с применением полиграфа определили низкие интеллек-
туальные способности как фактор риска, способствующий 
развитию аддиктивных форм поведения, в том числе упо-
треблению наркотических веществ [18].

В 2014 году Н. И. Мягких в результате исследования 
социальных факторов, способствующих употреблению 
синтетических каннабиноидов, среди значимых факторов 
выявил воспитание в неполной семье, отягощенную на-
следственность по алкогольной зависимости, конфликт-
ность, низкую способность к обучению [13]. Следует от-
метить, что синтетические каннабиноиды на территории 
Российской Федерации появились сравнительно недавно, 
в начале 21 века, и были запрещены к продаже и употре-
блению в 2009 году. Благодаря тому, что средства мас-
совой информации усилено поднимают тему «Спайсов», 
приводя трагические случаи из реальной жизни, моло-
дежь все чаще высказывает негативное отношение к дан-
ному виду наркотика, считая употребление растительного 
каннабиноида (конопли, марихуаны, гашиша) более без-
вредным. Наиболее популярными наркотическими сред-

ствами являются препараты конопли. Воздействие на ор-
ганизм человека конопли связано с содержащимися в ней 
психоактивными веществами (каннабиноидами), самый 
действенный из которых — дельта-9-тетрагидроканна-
бинол [19, c.226].

Цель исследования:
Выявление взаимосвязи между социальными факто-

рами и частотой потребления каннабиноидов раститель-
ного происхождения.

Материал и методы исследования

Выборка исследования составила 79 кандидатов на 
службу в органы внутренних дел мужского пола в воз-
расте от 20 до 30 лет. В I группу вошли 30 кандидатов 
(38%), ни разу не употреблявших наркотические веще-
ства, II группу составили 30 кандидатов (38%), имеющих 
эпизодические случаи употребления конопли (до 10 раз), 
в III группу вошли 19 человек (24%), имеющих много-
кратные случаи употребления конопли (более 10 раз).

Исследование проводилось на базе Центра психофи-
зиологической диагностики ФКУЗ «Медико-санитарная 
часть МВД России по Воронежской области».

В ходе исследования использовались следующие мето-
дики:

− специальное психофизиологическое исследование 
с применением полиграфа (СПФИ) [14];

− анамнестический метод;
− проверка достоверности различий между эмпириче-

скими данными осуществлялась при помощи критерий φ* 
Фишера (угловое преобразование Фишера) [17, с.157].

Результаты и их обсуждение

При анализе данных состава семьи у кандидатов на 
службу в ОВД было выявлено, что в I группе 24 канди-
дата на службу (80%) проживали в полной семье, из них 
21 человек (70%) имели братьев или сестер, 4 человека 
(13,3%) проживали с одним из родителей и 2 кандидата 
(6,7%) проживали в семье с отчимом. Во II группе 24 
кандидата на службу (80%) проживали в полной семье, 
из них 18 человек (60%) имели братьев или сестер, 3 че-
ловека (10%) проживали с одним из родителей и 3 кан-
дидата (10%) проживали в семье с отчимом. В III группе 
16 кандидатов (84,2%) проживали в полной семье, из них 
12 человек (63,2%) имели братьев или сестер, 3 человека 
(15,8%) проживали с одним из родителей. Полученные 
в ходе беседы данные отражены в таблице №  1.

При сравнительном анализе достоверных различий 
о связи состава семьи, в которых воспитывались канди-
даты на службу с фактом и частотой употребления кан-
набиноидов растительного происхождения не получено 
(р>0,1)1.

1  Здесь и далее р — уровень значимости различий процентных долей; различия достоверны при р<0,01, р=0,01 и р<0,05, р=0,05



54 Медицина «Молодой учёный»  .  № 17 (97)   .  Сентябрь, 2015  г.

В результате анализа семейного положения канди-
датов на службу в ОВД было выявлено, что в I группе 25 
человек являлись холостыми (83,3%) и 5 человек были 
женаты (16,7%), среди которых 1 человек (3,3%) имел 
ребенка. Во II группе 8 кандидатов на службу в ОВД были 

женаты (25%) и 22 кандидата являлись холостыми (75%). 
В III группе 11 человек были холостыми (58,8%) и 8 кан-
дидатов были женаты (41,2%). Полученные в ходе беседы 
данные отражены в таблице №  2.

Таблица 2. Семейное положение кандидатов на службу в ОВД

Семейное положение
I группа II группа III группа

n=30 % n=30 % n=19 %
Холост 25 83,3 22 73,3 11 57,9
Женат 5 16,7 8 26,7 8 42,1

При сравнительном анализе частоты употребления 
растительных каннабиноидов и наличия семейного по-
ложения у лиц I и II группы достоверных различий не 
выявлено. Следует отметить, что при сравнении на-
личия семейного положения лиц, отнесенных к I и III 
группам, значение р=0,026. То есть можно сделать 
вывод, что в современном обществе наблюдается тен-
денция к многократному употреблению каннабиноидов 
растительного происхождения даже среди женатых мо-
лодых людей.

В I группе 3 человека (10%) имели наследственность, 
отягощённую алкоголем одного из родителей. Во 2 группе 
5 человек (16,7%) имели отягощенную алкогольную на-
следственность, в 3 группе 4 человека (21%) имели на-
следственность, отягощенную алкоголем и 1 человек 
(5,3%) наследственность, отягощенную психическим за-
болеванием матери.

В связи с тем, что полученное значение р>0,1 нельзя 
утверждать, что наличие отягощенной алкогольной на-

следственности влияет на факт и частоту употребления 
растительных каннабиноидов.

При анализе уровня полученного образования было 
выявлено, что в I группе 16 кандидатов на службу 
(53,3%) имели высшее образование, 10 человек (33,3%) 
получили средне-специальное образование и 4 человека 
(14,3%) имели только среднее образование. Во II группе 
среди лиц, у которых были эпизодические случаи употре-
бления конопли, 13 человек (43,3%) имели высшее обра-
зование, 10 человек (33,3%) имели средне-специальное 
образование и 7 человек (23,4%) имели среднее обра-
зование. В III группе среди лиц, систематически употре-
бляющих коноплю, высшее образование имели 3 чело-
века (15,8%), средне специальное — 13 человек (68,4%) 
и среднее образование — 3 человека (15,8%). Полу-
ченные данные, отражены в таблице №  3.

При сравнительном анализе данных у кандидатов на 
службу в ОВД, имеющих только среднее образование, до-
стоверных различий в частоте факта употребления расти-

Таблица 1. Состав семьи кандидатов на службу в ОВД

Состав семьи
I группа II группа III группа

n=30 % n=30 % n=19 %
Воспитание в полной 
семье

24 80 24 80 16 84,2

Наличие второго ребенка 
в семье

21 70 18 60 12 63,2

Воспитание одним из ро-
дителей

4 13,3 3 10 3 15,8

Воспитание в семье с от-
чимом

2 6,7 3 10 0 -

Таблица 3. Уровень полученного образования у кандидатов на службу в ОВД

Уровень образования
I группа II группа III группа

n=30 % n=30 % n=19 %
Высшее 16 53,3 13 43,3 3 15,8
Средне-специальное 10 33,3 10 33,3 13 68,4
Среднее 4 13,4 7 23,4 3 15,8
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тельных каннабиноидов не выявлено. Были получены до-
стоверные различия при исследовании лиц, отнесенных 
нами к I и II группам и лиц, отнесенных к III группе, име-
ющих образование высшее среднего: достоверно чаще, 
лица со средне-специальным уровнем образования имели 
многократные случаи употребления каннабиноидов рас-
тительного происхождения (р=0,006), лица, получившее 
высшее образование достоверно чаще имели эпизодиче-
ские случаи употребления конопли или не имели опыта 
употребления наркотических веществ вообще (при срав-
нении I и III групп 0,001<р<0,002; при сравнении II и III 
групп 0,017<р<0,018).

Вывод

Результаты, полученные при исследовании соци-
альных особенностей кандидатов на службу в ОВД, среди 
которых имелись как употребляющие каннабиноиды рас-
тительного происхождения, так и не имеющие опыта упо-
требления наркотических веществ, не подтверждают 
данные литературных источников о взаимосвязи факта 
употребления наркотических веществ и социального ста-
туса человека. В ходе исследования также не подтвер-
дился факт того, что лица, употребляющие препараты 
конопли, имели более низкий ценз проживания и воспи-

тания в социальной среде по сравнению с лицами, не име-
ющих опыта употребления наркотических веществ. Это 
говорит о том, что в современном мире проблема нарко-
мании приобрела колоссальные масштабы и охватила все 
слои общества.

Результаты исследования показали, что в настоящее 
время прослеживается активная наркотизация молодежи, 
среди которых студенты как средне-специальных образо-
вательных учреждений, так и студенты высших учебных 
заведений. Однако следует отметить, что уровень полу-
ченного образования влияет на частоту употребления 
наркотических веществ: люди, получившее высшее обра-
зование имели эпизодические случаи употребления рас-
тительных каннабиноидов в течение жизни и не склонны 
к систематическому употреблению наркотических ве-
ществ.

Безусловно, в процессе формирования личности, упо-
требляющей наркотические вещества, как и в развитии 
личности вообще, немаловажную роль играют ее социа-
лизация, условия воспитания, система убеждений и цен-
ностей. Однако в настоящее время социальная опасность 
наркомании заключается в выходе наркотизации за пре-
делы традиционно поражаемых групп: потребителями 
наркотиков становятся социально адаптированные и бла-
гополучные люди.
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Состояние анестезиолого-реанимационной службы  
в медико-санитарных частях уголовно-исполнительной системы

Туленков Алексей Михайлович, кандидат медицинских наук, начальник отдела;
Дюжева Елена Викторовна, научный сотрудник

Научно-исследовательский институт Федеральной службы исполнения наказаний Российской Федерации, филиал в г. Ижевске

Особенностям функционирования анестезиолого-ре-
анимационной службы в условиях той или иной ве-

домственной медицины посвящено немало научных работ. 
И если, например, в военном здравоохранении проблемы 
анестезиолого-реанимационной службы являются прио-
ритетными, то в области пенитенциарной медицины этому 
направлению уделяется недостаточное внимание [1,2,3]. 
Усугубляет ситуацию отсутствие в действующем ведом-
ственном реестре учетно-отчетных форм статистических 
данных по деятельности анестезиолого-реанимационной 
службы. Имеющиеся произвольные формы отчетности не 
имеют единой базы параметров и носят описательный ха-
рактер. Отсутствие формализованной базы данных из на-
учно-обоснованных критериев, нормативов и стандартов 
затрудняет оценку деятельности анестезиолого-реанима-
ционной службы УИС и оставляет вариации для субъек-
тивизма [4].

В связи с этим, существующая на сегодня недооценка 
роли и места анестезиолого-реанимационной службы 
в пенитенциарной медицине создает предпосылки для 
снижения качества оказываемой квалифицированной 
медицинской помощи ургентным, а также «плановым» 
больным в виде неадекватной интенсивной терапии и реа-
нимационно-анестезиологического пособия [5].

Цель исследования. Задачей настоящего исследо-
вания стало изучение состояния анестезиолого-реани-
мационной службы в медико-санитарных частях (МСЧ) 
уголовно-исполнительной системы (УИС) России. Кри-
териями оценки состояния службы стали такие показа-
тели, как штатная структура соответствующих подраз-
делений МСЧ, их материально-техническое оснащение, 
объем анестезиологической и реанимационной актив-
ности. Статистическая обработка данных проводилась на 
основании сведений, полученных по запросу посредством 
ведомственного электронного ресурса из медико-сани-

тарных частей Федеральной службы исполнения нака-
заний (ФСИН) России.

Результаты и обсуждения. Учитывая общую тен-
денцию развития пенитенциарной медицины, направ-
ленную на приближение ее к уровню общественного 
здравоохранения страны, оценивалось соответствие ане-
стезиолого-реанимационной службы УИС, принятым 
в общественном здравоохранении нормативам. Так, в со-
ответствие с п. 4. приказа Министерства здравоохранения 
Российской Федерации от 15 ноября 2012 г. №  919н «Об 
утверждении порядка оказания медицинской помощи 
взрослому населению по профилю «анестезиология и ре-
аниматология»», медицинская помощь может оказы-
ваться вне медицинской организации (по месту вызова 
бригады скорой медицинской помощи, а также в транс-
портных средствах при медицинской эвакуации), амбу-
латорно (в условиях, не предусматривающих круглосу-
точное медицинское наблюдение и лечение), в дневном 
стационаре (в условиях, предусматривающих медицин-
ское наблюдение и лечение в дневное время, не требу-
ющих круглосуточного медицинского наблюдения и ле-
чения), стационарно (в условиях, обеспечивающих 
круглосуточное медицинское наблюдение и лечение).

В пенитенциарных учреждениях оказание медицинской 
помощи по профилю «анестезиология и реаниматология» 
на догоспитальном этапе осуществляется непосред-
ственно силами медицинских работников филиалов меди-
ко-санитарных частей ФСИН России, осуществляющих 
круглосуточное медицинское обслуживание лиц, содер-
жащихся в учреждениях УИС. Также неотложная помощь 
на догоспитальном этапе в учреждениях УИС оказыва-
ется бригадами станций скорой медицинской помощи, 
дислоцированными в ближайших муниципальных учреж-
дениях Минздрава Российской Федерации. Первичная 
специализированная медицинская помощь и специализи-
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рованная, в том числе высокотехнологичная по профилю 
«анестезиология и реаниматология» осуществляется 
в ведомственных больницах (филиалах) медико-сани-
тарных частей (многопрофильные, туберкулезные, психи-
атрические), а при необходимости — в стационарах муни-
ципальных медицинских организаций.

По состоянию на 1 января 2015 г. в штатном рас-
писании больниц медико-санитарных частей имелись 
159,75 ставок врачей-анестезиологов-реаниматологов. 
При этом в 20 МСЧ (24,7%) должностей врачей-анесте-
зиологов-реаниматологов не предусмотрено, в 16 МСЧ 
(19,8%) имеется одна ставка, в 11 МСЧ (13,6%) — по 
две ставки, в 7 МСЧ (8,6%) — по 0,5 ставки и в 6 МСЧ 
(7,4%) — по 1,5 ставки. Наибольшее число ставок вра-
чей-анестезиологов-реаниматологов отмечается в МСЧ, 
где имеется несколько больниц, либо больница с большой 
коечной мощностью (Красноярский край, Воронежская 
область, Пермский край, Санкт-Петербург и Ленинград-
ская область, Иркутская область). Численность ставок 
медицинских сестер-анестезисток весьма вариабельна. 
Например, в большинстве МСЧ, имеющих 1–2 долж-
ности врача-анестезиолога-реаниматолога имеется одна 
(85,4% МСЧ), реже две (11,4% МСЧ) ставки медицин-
ских сестер-анестезисток. Некоторые МСЧ (3,2%) зая-
вили о большем числе медицинских сестер-анестезисток 
(в МСЧ с большим количеством ставок врачей-анестези-
ологов-реаниматологов число ставок медицинских сестер 
доходит до 6–8). Большинство туберкулезных больниц 
(74,5%) отмечают отсутствие ставок медицинских се-
стер-анестезисток при наличии ставки врача-анестези-
олога-реаниматолога, что диктует необходимость при-
влечения постовых медицинских сестер для проведения 
манипуляций.

Согласно приказа Минздрава России №  919н и ис-
ходя из численности больниц в территориальных округах 
ФСИН России (170 многопрофильных и 61 туберку-
лезных), число коек для реанимации и интенсивной те-
рапии по профилю «анестезиология и реаниматология», 
должно представлять внушительное число (не менее 
1200). Однако, по представленным руководителями МСЧ 
данным, только 46,6% больниц имеют отдельные палаты 
интенсивной терапии и реанимации, из них 21,4% заявили 
о наличии двух палат интенсивной терапии и реанимации. 
В остальных больницах палаты интенсивной терапии 
и реанимации организуются в обычных палатах стацио-
нара, которые, при отсутствии экстренных больных, ис-
пользуемых для лечения плановых пациентов.

Из других помещений, наличие которых предусмо-
трено приказом Минздрава России №  919н, следует от-
метить отсутствие во всех больницах комнаты для хра-
нения резервного оборудования, комнаты для обработки 
наркозно-дыхательной аппаратуры, комнаты для хра-
нения расходных материалов. Всего 5,7% больниц зая-
вили о наличии манипуляционной или диагностического 
кабинета, 17,2% отмечают наличие отдельных комнат для 
хранения лекарственных средств. В остальных больницах 

данные помещения, а также бытовые помещения для пер-
сонала (кабинет заведующего, кабинет врача, кабинет 
старшей медицинской сестры, помещение для врачей, 
помещение для медицинских сестер, кабинет сестры-хо-
зяйки, санузел для медицинских работников, комната для 
хранения белья и хозяйственного инвентаря), функцио-
нально совмещены с аналогичными по назначению поме-
щениями других отделений (хирургического, терапевтиче-
ского).

Как видно из представленного анализа, состав поме-
щений анестезиолого-реанимационной службы суще-
ственно отличается от требований приказа Минздрава 
России №  919н и характеризуется высокой степенью их 
функционального совмещения.

Оценка оснащения анестизиолого-реанимационной 
группы в больницах МСЧ выявляет дефицит специализи-
рованного оборудования. В частности, 12,5% МСЧ ука-
зали на наличие только одного наркозного аппарата, 25% 
МСЧ имеют три наркозных аппарата и иную дыхательную 
аппаратуру, 20,8% — 4 аппарата, 25% — 6 и более ап-
паратов. При этом, 83,5% наркозной и дыхательной ап-
паратуры концентрировалось в больницах, имеющих хи-
рургическое отделение. В результате 10% больниц всех 
МСЧ, в основном туберкулезных (31,2%), не имеют ни-
какой дыхательной аппаратуры. Значительную часть нар-
козной аппаратуры (53,5%) представляют собой аппа-
раты Dixon Praktic 3700, полученные централизованно 
в последние 5 лет. Оставшуюся часть представляют собой 
аппараты РО-9Н, РО-6Н и, значительно реже, другие 
марки (Фаза-5, Фаза-21, Прима-50Г и др.) со сроками 
службы более 10 лет.

Об отсутствии мониторных систем наблюдения за па-
циентом указали 12,5% МСЧ, 33,3% МСЧ указали о на-
личии всего одного монитора, 20,8% МСЧ имеют три мо-
нитора, 12,5% — 2 монитора и 20,8% — четыре и более 
мониторов. Большинство мониторов (71,7%) представ-
ляют собой аппараты Dixon Storm 5500 и 5600, поставка 
которых также была осуществлена в последние 5 лет.

О полном отсутствии инфузионной техники указали 
всего 16,7% МСЧ. 70,8% МСЧ указали на наличие ин-
фузоматов, из них 45,8% отметили наличие всего одного 
инфузомата, еще 16,7% отметили наличие перфузоров. 
Всего 4,2% указали о наличии и инфузоматов и перфу-
зоров. Практически все инфузоматы (90,0%) представ-
ляют собой модель Dixion instilar 1418, поступившие на 
вооружение анестезиолого-реанимационной службы 
УИС в последние 5 лет.

О полном отсутствие дефибрилляторов указало 12,5% 
МСЧ, еще 41,7% МСЧ указало на наличие всего од-
ного дефибриллятора, наличие двух аппаратов отме-
чено в 20,8% МСЧ, а 25,0% МСЧ указали на наличие 
трех и более аппаратов. Наиболее распространённой мо-
делью (45,8%) дефибриллятора является модель Primedic 
Delf-B, закупленные в последние 5 лет.

О полном отсутствии аспираторов указало 20,8% 
МСЧ, на наличие одного аппарата указало 33,3% МСЧ, 
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двух аппаратов — 25,0%, трех и более — 20,8% МСЧ. 
Наиболее распространенной моделью (62,5%) аспира-
торов является Atmos C 361, также поставленные терри-
ториальные органы в последние 5 лет.

В большинстве МСЧ (54,2%) отмечается наличие 
всего одного набора для интубации трахеи (включая ла-
рингеальную маску, ларингеальную маску для интубации 
трахеи и комбинированную трубку), при этом 4,2% МСЧ 
отмечают наличие неполного комплекта (отсутствие маски 
или трубки). О наличие двух наборов указало 33,3% МСЧ, 
еще 12,5% указало о наличии трех и более наборов.

Как видно из представленных данных, безусловно име-
ется положительная тенденция по обновлению техники, 
прослеживаемая в последние 5 лет. Однако, в сравнении 
с требованиями оснащения группы анестезиологии-реа-
нимации, предусмотренном приказом Минздрава России 
№  919н, наблюдается существенный дефицит.

При оценке объема и структуры анестезиологической 
и реанимационной активности необходимо учитывать, что 
эти показатели напрямую зависят от уровня хирургиче-
ской активности, средней продолжительности и слож-
ности проводимых операций. Так, за 2014 год в больницах 
МСЧ осуществлено 13276 оперативных вмешательств, 
из которых 3489 осуществлялись по экстренным показа-
телям, а 9787 были плановыми операциями. Из них число 
операций, сопровождающихся анестезиологическим по-
собием, в среднем составило 60% от общего числа про-
веденных операций. При этом, всего лишь 15% врачей-а-
нестезиологов-реаниматологов имеют число анестезий 
свыше 100 в год. Анализ представленных данных сви-
детельствует также и о низкой реанимационной актив-
ности врачей в МСЧ — всего 22,6% врачей-анестезио-
логов-реаниматологов имеют нагрузку, превышающую 
100 больных в год. Преобладание низкой загруженности 

врачей-анестезиологов-реаниматологов порождает спец-
ифическую для пенитенциарной системы организацион-
но-кадровую проблему — привлечение сотрудников ме-
дицинских частей для участия в режимных мероприятиях 
в исправительных учреждениях [6].

Выводы. Таким образом, проведенный анализ выявил 
ряд особенностей, снижающих эффективность оказания 
анестезиолого-реанимационного пособия лицам, содер-
жащимся в учреждениях УИС и свидетельствующих о не-
обходимости совершенствования анестезиолого-реани-
мационной службы в МСЧ ФСИН России:

1) отсутствие систематических формализованных от-
четов, позволяющих оценить эффективность деятель-
ности анестезиолого-реанимационной службы УИС, 
предписывает целесообразность разработки соответству-
ющих форм учета и отчетности;

2) несоответствие штатной структуры анестезиоло-
го-реанимационной службы нормативным требованиям 
и уровень выполняемого объема работ на госпитальном 
этапе оказания помощи (отсутствие ставок сестер-ане-
стезисток при наличии врачей-анестезиологов-реанима-
тологов, преобладание низкой загрузки врачей) диктует 
необходимость оптимизации организационно-штатной 
структуры анестезиолого-реанимационной службы 
с учетом объема оказываемой помощи;

3) выявленный дефицит профильных помещений 
в больницах МСЧ и недостаточный объем специализиро-
ванного оборудования для функционирования анестезио-
лого-реанимационной службы свидетельствует о потреб-
ности приведения материально-технического оснащения 
в соответствие с положениями приказа Минздрава России 
от 15 ноября 2012 г. №  919н «Об утверждении Порядка 
оказания медицинской помощи взрослому населению по 
профилю «анестезиология и реаниматология»».
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В Е Т Е Р И Н А Р И Я

Сравнительная эффективность различных схем консервативного 
лечения кошек с воспалительными процессами в матке

Вусык Дарья Алексеевна, аспирант
Сумской национальный аграрный университет (Украина)

В условиях ветеринарного центра «Хелс» г. Сумы Украина было проведено сравнение эффективности раз-
личных схем консервативного лечения кошек с воспалительными процессами в матке. Исследования прово-
дили в группе из 28 кошек с закрытой и открытой формой пиометры и с эндометритом, без расширения про-
света матки. Критериями отбора животных для проведения консервативного лечения пиометры для нас 
было: молодой возраст кошек, отсутствие кистозных изменений в яичниках на момент проведения УЗИ, от-
сутствие нарушений полового цикла и отсутствие финансовых проблем у владельцев животных. К началу 
медикаментозного лечения было проведено ряд диагностических мероприятий, в первую очередь УЗИ матки 
и яичников. Данные при первичной диагностике для нас стали отправными точками, которые позволили су-
дить об эффективности терапии в процессе консервативного лечения. Главными критериями восстанов-
ления матки для нас стали отсутствие выделений из влагалища и постепенное уменьшение диаметра про-
света матки, которое выявляли во время ультрасонографии, уменьшение количества лейкоцитов в мазках 
слизистой оболочки влагалища и снижение уровня прогестерона в сыворотке крови. Результаты исследо-
вания показали, что из всех 28 исследуемых животных 22 кошки (78,6%) были вылечены. В группе кошек 
с хроническим эндометритом 100,0% животных излечились. С открытой формой пиометры выздоровело 
75,0% кошек, а в группе животных с закрытой формой пиометры излечилось 66,7% самок. После консер-
вативной терапии кошек с пиометрой мы в течение 90 суток проводили мониторинг их общего состояния, 
репродуктивной способности и выявления рецидивов патологии. После возникновения рецидива пиометры 
проводили экстирпацию матки и яичников. У 17-ти кошек (77,3%) полностью восстановилось общее состо-
яние, аппетит и половой цикл. В следующий цикл они были спарены, у 13-ти кошек наступила беременность. 
Другие кошки были спарены на следующий половой цикл, и у них также наступила беременность.

Ключевые слова: пиометра, эндометрит, гестагены, прогестерон, эстрадиол, эстрон, эстрадион, про-
стогландины, антипрогестрин.

Comparative efficiency of various schemes of conservative 
treatment of cats with inflammatory processes in the uterus

In the conditions of the veterinary center «Health» in Sumy city, Ukraine the comparison of efficiency of various 
schemes of conservative treatment of cats with inflammatory processes in a uterus was carried out. Researches were 
conducted in group of 28 cats with the closed and open form of a pyometra and with an endometritis, without expan-
sion of lumen of uterus. Selection criteria of animals for carrying out conservative treatment of a pyometra for us were: 
young cats, the absence of cystic changes in the ovaries at the time of the ultrasonography, lack of disturbances of a 
sexual cycle and lack of financial problems at owners of animals. By the beginning of drug treatment there were car-
ried out series of diagnostic actions, first of all ultrasonography of a uterus and ovaries. Data at primary diagnostics for 
us became starting points, which allowed to speak over an efficiency of therapy in the course of conservative treatment. 
The main criteria of restoration of a uterus became lack of allocations from a vagina and gradual decrease of diameter 
of lumen of a uterus, which taped during an ultrasonography, decrease of quantity of leucocytes in smears of a mucosa 
of a vagina and depression of level of progesterone in blood serum. Results of research showed that from all 28 studied 
animal, 22 cats (78,6%) were cured. In group of cats with a chronic endometritis, 100,0% of animals recovered. With 
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an open form of pyometra — 75,0% of cats recovered, and in group of animals with the closed form of pyometra — 
66,7% of females recovered. After conservative therapy at cats with pyometra, we carried out monitoring of the gen-
eral state, genesial ability and identification of recurrence of pathology within 90 days. After emergence of recurrence of 
pyometra we carried out a hysterectomy and ovaries. The general state, appetite and a sexual cycle were completely re-
stored in the case with 17 cats (77,3%). In the following cycle they were coupled, 13 cats there became pregnant. Other 
cats were coupled on the following sexual cycle, and they also there became pregnant.

Keywords: Pyometra, endometritis, progestins, progesterone, estradiol, estrone, estradion, prostaglandins, anti-
progestrin

В условиях домашнего содержания кошек их хозяева не 
редко для подавления половых рефлексов применяют 

гормональные контрацептивы. В состав гормональных 
препаратов для подавления течки входят гестагены про-
лонгированного действия. Гестагены тормозят выра-
ботку лютеинизирующего гормона, способствуют освобо-
ждению из гипофиза фолликулостимулирующего гормона, 
влияют на пролиферацию слизистой оболочки матки, вы-
зывают обратное развитие железисто-кистозной гипер-
плазии эндометрия [1]. Также гестагены усиливают пре-
образования эстрадиола в эстрон и эстриол, расслабляют 
маточную мускулатуру, увеличивают потенциал покоя 
миометрия, уменьшают сократимость матки. При избы-
точном количестве гестагенов в организме рецепторы 
матки становятся невосприимчивы к ацетилхолину, адре-
налину, эстрогенам. Гестагены повышают трофические 
процессы в матке, стимулируют развитие железисто-ки-
стозной гиперплазии матки.

Большинство случаев пиометры связанны с лютеи-
новой фазой эстрального цикла и сохранением желтого 
тела. Но встречаются случаи пиометры в фолликулярной 
фазе репродуктивного цикла. Благодаря хроническому 
воздействию эстрогена на эндометрий усиливается тя-
жесть гиперплазии эндометрия [2].

Повышение концентрации эстрогенов в крови наблю-
дается через повторные эстральные циклы, которые не 
привели к беременности. Эстрогены увеличивают коли-
чество рецепторов прогестерона в эндометрии и расши-
ряют шейку матки [3]. Экзогенные эстрогены имеют такой 
же эффект у пожилых кошек, вызывая раскрытие шейки 
матки, обеспечивая доступ патогенной микрофлоры к уже 
гиперпластическому эндометрию [3–5].

Цель работы. Несмотря на развитие новых методов 
в лечении кошек с воспалительными процессами матки, 
в большинстве случаев проводят овариогистерэктомию. 
Относительно результатов консервативного лечения со-
общения носят сомнительный характер [6–12]. Именно 
поэтому целью наших исследований стала разработка 
схем и сравнение эффективности медикаментозного ле-
чения кошек с разными воспалительными процессами 
матки.

Материалы и методы. Эффективность различных схем 
лечения проводили в группе из 28 кошек с закрытой и от-
крытой формами пиометры, а также с эндометритом без 
расширения просвета матки. Учитывая важную роль про-
гестерона в этиопатогенезе пиометры и железисто-ки-

стозной гиперплазии матки, в качестве этиотропной те-
рапии кошек при данных патологиях были использованы 
антипрогестрины и простогландины.

Чтобы оценить эффективность применения этих пре-
паратов при лечении кошек с патологиями матки опре-
деляли скорость выздоровления и количество рецидивов. 
В зависимости от клинического проявления патологии 
животные были разделены на три группы. В первую 
группу вошли кошки с эндометритом (n=6) с наличием 
гнойных выделений без расширения просвета матки. Ко 
второй группе отнесли кошек с открытой формой пио-
метры с расширенным просветом матки (n=16). В третью 
группу были отобраны самки с закрытой формой пио-
метры с расширенным просветом матки, без наличия вы-
делений из влагалища (n=6).

Лечение варьировалось в зависимости от клинической 
ситуации, но все кошки получали подкожные инъекции 
аглепристона (Alizine; Virbac, Carros, France) из рас-
чёта 10 мг/кг массы тела. Ализин применяли на первые, 
вторые, седьмые, пятнадцатые и на тридцать третьи сутки 
лечения. Исследуемых кошек второй и третьей групп мы 
поровну поделили на первые и вторые подгруппы. Жи-
вотным первых подгрупп (8 кошек с открытой формой и 3 
кошки с закрытой формой пиометры) применяли ализин 
и антибиотик широкого спектра действия кобактан 2,5%. 
Кошкам вторых подгрупп (6 кошек с открытой формой и 3 
кошек с закрытой формой пиометры) кроме ализина и ко-
бактана применяли еще и галапан (действующее веще-
ство D-клопростенол, синтетический простогландин F2α) 
в дозе 0,001–0,002 мг на кг. Суточную дозу галапана на 
протяжении 3-х суток разделяли на два введения, затем 
вводили дозу один раз в сутки в течение 7 суток. При за-
крытой форме пиометры галапан применяли только после 
открытия шейки матки. Кобактан 2,5% применяли в дозе 
0,05 мл на 1 кг массы животного в течение 14 суток.

Все животные, кроме кошек с закрытой формой пио-
метры, находились на амбулаторном лечении. После от-
крытия шейки матки эти животные также находились на 
амбулаторном лечении. Животным с гипотермией, обе-
звоживанием и закрытой формой пиометры дополни-
тельно проводили инфузионную и обще стимулирующую 
терапию.

Для определения эффективности различных схем ле-
чения в течение 90 суток проводили наблюдения за жи-
вотными. Оценку проводили на 7, 14 и 33-и сутки от 
начала терапии. Критериями оценки эффективности ле-
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чения было восстановление общей активности, аппетита, 
отсутствие расширения просвета матки (во время прове-
дения сонографического исследования), отсутствие выде-
лений из влагалища и снижение количества лейкоцитов 
в мазках слизистой оболочки влагалища после проведен-
ного лечения (окраска методом Романовського).

Также одним из главных критерием эффективности 
лечения для нас было снижение концентрации прогесте-
рона и увеличение уровня эстрадиола в сыворотке крови 
кошек во время лечения (исследование методом иммуно-
ферментного анализа).

После лечения учитывали восстановления эструса, 
фертильность, количество рецидивов. Всем кошкам после 
проведенного консервативного лечения, в следующий 
эструс было рекомендовано спаривать самок.

Результаты исследований. После начала лечения 
шейка матки открылась у всех животных 1-й группы в те-
чении 48 часов от введения ализина. После открытия 
шейки матки общее состояние животных значительно 
улучшалось, восстанавливался и аппетит.

На 7-е сутки терапии наступило выздоровление 
у 16,7% кошек больных хроническим эндометритом 
и всего лишь у 6,3% кошек с открытой формы пиометры. 
На 14-е сутки большинство животных с хроническим эн-
дометритом выздоровели — 83,3%, в то время как при 
открытой форме пиометры было вылечено 37,5% жи-
вотных, а среди самок с закрытой формой пиометры ещё 
не регистрировали выздоровления. На 33-и сутки терапии 
в группе кошек с хроническим эндометритом выздоровели 
все животные, большинство кошек при открытой форме 
пиометры (75,0%) и 66,7% при закрытой форме пато-
логии.

Таким образом, скорость выздоровления зависела 
от клинического проявления патологии матки. Исполь-
зование ализина незаменимо при закрытой форме пио-
метры, поскольку он открывает шейку матки и способ-
ствует эвакуации гнойных масс. При эвакуации гнойных 

масс у всех животных наблюдали значительное улуч-
шение общего состояния.

Животным вторых подгрупп применяли кроме ализина 
и кобактана еще и галапан. Введение в схему лечения 
кошек с открытой и закрытой формами пиометры гала-
пана проявляло свою эффективность на 14-е и 33-е сутки 
терапии. Процент излеченных кошек при проведении 
комбинированной схемы лечения был выше на 18,2% 
и составил 81,8%.

После консервативного лечения количество лейко-
цитов в мазках уменьшилась в 11,9 раза (р<0,001), а у не-
которых животных лейкоциты и вовсе отсутствовали

Во время консервативного лечения уменьшался уро-
вень прогестерона. Содержание прогестерона к началу 
лечения было в 3,4 раза больше по сравнению с кон-
центрацией после лечения только ализином и выше 
в 4,3 раза, чем при лечении ализином и галапаном. 
В группе животных где применяли комбинацию ализин 
+ галапан уровень прогестерона был на 61,5% ниже по 
сравнению с группой животных, которым проводилась 
монотерапия.

Во время проведения нами лечения у большинства 
кошек возникали побочные эффекты, которые не имели 
угрожающего характера и не требовали прекращения те-
рапии. У 15-ти животных наблюдали тахикардию, та-
хипноэ, гиперсаливацию, рвоту и диарею. У всех самок 
через 5–10 минут после введения галапана отмечали бес-
покойство, тахикардию и тахипноэ в течение 6–12 часов. 
С последующим введением этого препарата признаки 
возбуждения исчезали на протяжении 2–3-х часов. На 
4–5-е сутки лечения побочные эффекты наблюдали при-
мерно 2 часа, а на 6–7-е сутки проведения терапии бес-
покойство, тахикардия и тахипноэ наблюдались 20 минут. 
С каждым последующим введением галапана их продол-
жительность значительно уменьшалась.

После проведенного лечения у 5-ти кошек (22,7%) 
было зарегистрировано рецидивы патологии.

Таблица 1. Схема проведения исследований эффективности разных схем консервативного лечения кошек  
при патологиях матки

№  группы и подгруппы
Количество кошек, 

голов
Препараты, дозы и методы введения

I группа 6 ализин 10 мг/кг, п/к на 1, 2, 7, 15, 33-ти сутки

II группа первая подгруппа 8
ализин 10 мг/кг, п/к на 1, 2, 7, 15, 33-ти сутки;
кобактан 2,5% 0,5 мл/кг в/м 14 суток

II группа вторая подгруппа 8

ализин 10 мг/кг, п/к на 1, 2, 7, 15, 33-и сутки;
кобактан 2,5% 0,5мл/кг в/м 14 суток; галапан 0,001–0,002 мг/кг, су-
точную дозу разделяли на два введения 3 суток, затем один раз 
в сутки п/к 7 суток

III группа первая подгруппа 3
ализин 10 мг/кг, п/к на 1, 2, 7, 15, 33-и сутки;
кобактан 2,5% 0,5 мл/кг в/м 14 суток

III группа вторая подгруппа 3

ализин 10 мг/кг п/к на 1, 2, 7, 15, 33-и сутки;
кобактан 2,5% 0,5 мл/кг в/м 14 суток; галапан 0,001–0,002 мг/кг, су-
точную дозу разделяли на два введения 3 суток, затем один раз 
в сутки п/к 7 суток
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Выводы

1. Эффективность гормональной терапии зависит от 
правильного отбора животных для проведения медикамен-
тозного лечения и схемы применения препаратов. После 
консервативного лечения кошек с открытой формой пио-
метры выздоровело 75,0% кошек, а в группе животных с за-
крытой формой патологии излечилось 66,7% самок, тогда 
как у кошек с хроническим эндометритом — 100,0%. Про-
цент излеченных кошек при применении комбинированной 
схемы лечения с использованием ализина и галапана был 
выше на 18,2% от монотерапии и составил 81,8%.

2. Главными критериями восстановления матки яв-
ляется отсутствие выделений из влагалища, постепенное 

уменьшение диаметра просвета матки и количества 
лейкоцитов в мазках слизистой оболочки влагалища, 
а также снижение уровня прогестерона в сыворотке 
крови. Уменьшение количества лейкоцитов в мазках 
происходило в 11,9 раза (р <0,001); уровень проге-
стерона после лечения только ализином уменьшался 
3,4 раза, а после применения ализина с галапаном —  
в 4,3 раза.

3. Побочные эффекты примененной гормональной те-
рапии (тахикардия, тахипноэ, гиперсаливация, рвота, ди-
арея) были незначительными и непродолжительными.

4. Рецидивы патологии регистрировали в 22,7% 
самок, а у 77,3% кошек полностью восстановились общее 
состояние и половая цикличность.

Литература:

1. Nelson, L. W., Beagles Kelly W. A. Progestrogen-related gross and microscopicchanges in female Vet. Pathol., 1976, 
№  13, pp. 143–56.

2. Kenney, K. J., Matthiesen D. T., Brown N. O., Bradley R. L. Pyometra in cats: 183 cases (1979–1984), Javma, 
1987, №  11 (9), pp. 130–132.

3. Olson, P. N., Husted P. W., Allen Т. А. and Nett T. M. Reproductive endocrinology and physiology of the bitch and 
queen, Veterinary Clinics of North America: Small Animal Practice, 1984, №  14, pp. 927–946.

4. Shille, V. M., Lundstrom K. E., Stabenfeldt G. H. Follicular function in the domestic cat as determined by estradiol 
17 beta concentrations in plasma: relation to estrous behavior and cornifi-cation of exfoliated vaginal epithelium, Bi-
ology of Reproduction, 1979, №  21, pp. 953–963.

5. Mcdonald, L. E. Reproduccion y endocrinologia veterinarias, Mexico, Interamericana, 1978, 387 p.
6. Threlfall, W. R. Diagnosis and medical management of pyometra, Semin. Vet. Med. Surg. Small Animal., 1995, 

№  10, pp. 21–29.
7. Renton, J. P., Boyd J. S., Harvey M. J. Observations on the treatment and diagnosis of open pyometra in the bitch 

(Canis familiaris), J. Reprod. Fertil., 1993, №  47, pp. 465–469.
8. Wehrend, K., Trasch Bostedt H. Treatment of the closed type of pyometra by the antigestagen, aglepristonein bitch, 

Kleintierpraxis, 2003, №  48, pp. 679–683.
9. Meyers Wallen M. H., Goldschmidt Flickinger G. L. ProstaglandinF2a treatment of canine pyometra, J. Am. Vet. 

Med. Assoc., 1986, №  , pp. 1557–1561.
10. Jackson, P. G. G. Treatment of canine pyometra with dinoprost, Vet. Rec., 1979, №  105, 131 p.
11. Watson, M. Stilboestrol in pyometra of the bitch, Vet Rec., 1942, №  54, 489 p.
12. Wehrend, K., Trasch Bostedt H. Treatment of the closed type of pyometra by the antigestagen, aglepristone, in bitch, 

Kleintierpraxis, 2003, №  48, pp. 679–683.



63Ecology“Young Scientist”  .  #17 (97)  .  September 2015

Э К О Л О Г И Я

Анализ законов «О возобновляемых источниках энергии» в Беларуси и Китае
Григорьева Ирина Владимировна, магистрант;

Цзян Цюнь, профессор, декан
Даляньский политехнический университет (Китай)

Вопрос экологии, защиты окружающей среды в на-
стоящее время стоит очень остро. И не случайно это 

касается всех сфер жизнедеятельности человека. Но за 
все приходится платить, в том числе и за достаточно бы-
строе освоение и внедрение новых технологий. Вот, на-
пример, современный человек уже не может обойтись без 
электроэнергии, а чтобы ее получить, необходимы источ-
ники, а именно, природные ресурсы для преобразования 
их в электрическую энергию. Но природные ресурсы уже 
находятся на грани истощения, этот вопрос стоит на по-
вестке дня во всем мире уже более двух десятков лет, 
с момента проведения в 1992 году в Рио-де-Жанейро кон-
ференции по окружающей среде.

Поэтому человек вынужден был искать новые методы 
и ресурсы для получения энергии, и в настоящее время 
каждая страна мира уделяет большое внимание полу-
чению энергии из возобновляемых источников. Однако, 
как и во всех сферах человеческой жизнедеятельности, 
необходимо законодательное закрепление вопроса, осо-
бенно настолько важного для любой страны вопроса.

Являясь магистрантом в китайском университете, 
обойти вопрос сравнения двух стран, страны обучения 
и родной страны, в своих исследованиях по какому-либо 
вопросу невозможно. И таким образом, изучая политику 
возобновляемых источников энергии (далее виэ) в Бе-
ларуси, сперва я изучила главный закон в данной сфере. 
И задалась вопросом, а в чем отличие от такого же закона 
в Китае?

Начнем с определения закона в двух странах. В Бе-
ларуси, закон — это нормативный правовой акт, закре-
пляющий принципы и нормы регулирования наиболее 
важных общественных отношений [2, с.232].

В Китае, закон — это система норм, принятая или 
утвержденная государством, с целью сохранения и раз-
вития полезных социальных связей и социального по-
рядка правящего класса, гарантируемая осуществляться 
непреодолимой силой государства, и отражающая волю 
и интересы господствующего класса. Закон в широком 
смысле, представляет собой совокупность норм различ-

ного поведения, гарантируемая осуществляться госу-
дарством. В узком смысле слова, закон — это в соот-
ветствии с законодательным процессом разработанный 
и обнародованный уполномоченными законодательными 
государственными органами нормативный документ. 
Закон принимается и утверждается государством, обе-
спечивает осуществление непреодолимой силой государ-
ства, нормы поведения обязательные для всех членов об-
щества [4].

Если их внимательно проанализировать, то можно вы-
делить следующие общие характеристики:

1) это нормативный правовой документ;
2) принимается и утверждается уполномоченными на 

то государственными органами;
3) закрепляет наиболее важные нормы общественных 

отношений;
4) обязателен для исполнения всеми членами обще-

ства.
Как уже упоминалось выше, все сферы человече-

ской жизнедеятельности требуют законодательного за-
крепления, и возобновляемые источники энергии не ис-
ключение. В обеих странах, в Беларуси и Китае, приняты 
законы «О возобновляемых источниках энергии». Не-
смотря на наличие общих характеристик, закон, прежде 
всего, адаптирован к условиям и уровню жизни страны, 
в которой он принят.

Закон Республики Беларусь «О возобновляемых 
источниках энергии» принят 27 декабря 2010 года. Со-
стоит из 30 статей. Закон Китайской Народной Респу-
блики «О возобновляемых источниках энергии» принят 
28 февраля 2005 года, вступил в силу 1 января 2006 года. 
Состоит из 8 статей, в которых имеется 28 пунктов. От-
сюда, мы сразу же видим, что закон в сфере виэ в Китае 
был принят намного раньше, чем в Беларуси. И это неуди-
вительно, так как китайская экономика в последние деся-
тилетия развивается достаточно стремительно, и в то же 
время, являясь развитой страной, одной и первых всту-
пила на путь использования зеленой энергии. Но стоит 
отметить, что оба закона приняты и направлены на раз-
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витие новой сферы жизнедеятельности человека — изы-
скание и развитие новых способов получения энергии.

В обоих законах разъясняются главные термины, ис-
пользуемые в тексте закона. Правда, в белорусском законе 
перечень определений шире, чем в китайском. А в китай-
ском законе, определения приведены в последней статье 
закона, так называемом приложении. С данной стороны, 
китайский закон не предстает перед нами чем-то неверо-
ятно новым и неизведанным, а отнюдь, как пояснение, для 
наилучшего понимания содержания закона.

В законе Республики Беларусь «О возобновляемых 
источниках энергии» отдельное внимание уделяется пол-
номочиям государственных органов в сфере использо-
вания виэ — этому вопросу посвящены 8 статей закона, 
и это не случайно. Ведь данная сфера является достаточно 
новой, а для получения новых источников энергии необ-
ходимо задействовать все государственные регулирующие 
ресурсы, а именно, четко регламентировать полномочия 
соответствующих органов. В китайском законе также ре-
гламентированы соответствующие органы власти, во 
главе которых находится Министерство энергетики Гос-
совета (Китай — это коммунистическая страна), однако 
полномочия каждого органа не расписаны настолько под-
робно и конкретно, и это логично. Китай большая страна, 
с немалым административным делением, достаточно 
знать, что у каждого административного отделения свои 
полномочия, так же, как и ответственность.

Стоит отметить, что и в Китае, и в Беларуси, один 
главный орган управления, Министерство энергетики, он 
наделен наибольшими полномочиями.

В законе Республики Беларусь «О возобновляемых 
источниках энергии» в отдельной статье выделены права 
и обязанности производителей энергии из виэ. В нашей 
стране существует тенденция законодательного закре-
пления прав и обязанностей сторон, которая является 
неотъемлемой частью любого нормативного документа. 
В китайском законе права и обязанности упомянуты соот-
ветственно касающегося вопроса, но не отдельным пун-
ктом.

В обоих законах говорится об установлении тарифов на 
производимую энергию, однако в каждом законе имеются 
свои особенности. В белорусском законе тарифы устанав-
ливаются в соответствии с настоящим законом, и имеют 
временные рамки. В китайском законе, помимо тарифов на 
энергию из различных видов виэ, существует дифференци-
ация в соответствии с районами производства энергии из 
виэ, такая дифференциация исходит из географических осо-
бенностей страны. По китайскому закону также принята си-
стема тендеров, для установления тарифа на энергию из виэ.

Отдельно следует отметить, что в Китае существует 
специальный фонд развития и использования виэ, осо-
бенности которого регламентируются в законе. Произво-
дители энергии из виэ имеют право претендовать на по-
мощь данного фонда.

И в белорусском, и в китайском законах говорится, 
что возобновляемые источники энергии являются при-

оритетным направлением развития энергетики и госу-
дарства обеих стран поощряют участие всех экономиче-
ских секторов в развитии и использовании виэ. Однако, 
данное поощрение или поддержка государства, на мой 
взгляд, разнится. В китайском законе прочитывается 
призыв к использованию энергии из виэ, конкретные 
поощрения компаний недвижимости в строительстве 
зданий и применения технологий из виэ. В Китае, практи-
чески каждый жилой дом или здание имеют хотя бы один 
источник энергии из виэ. Как правило, это фотоэлектри-
ческие нагреватели воды или отопления (использование 
солнечной энергии). В белорусском же законе, мы видим 
сухой текст, описывающий направления регулирования 
государства в сфере использования виэ.

Не выделяя различия в законах «О возобновляемых 
источниках энергии» двух стран, Беларуси и Китая, без 
сомнения можно сказать, что обе страны стремятся ра-
ционально использовать природные ресурсы, без воз-
действия на окружающую среду. Соответственно уровню 
развития отрасли зеленой энергетики в обеих странах 
применяются всевозможные меры для стимулирования 
использования и развития возобновляемых источников 
энергии, ее усовершенствованию, а также сотрудниче-
ству с другими странами и со всем миром по вопросу со-
хранения окружающей среды.

Проанализировав тексты законов «О возобновля-
емых источниках энергии» Беларуси и Китая, рассмо-
трев их сходства и различия, можно сделать следующие 
выводы:

1. Определение закона в обеих странах сходны, за-
коном считается нормативный правовой документ, закре-
пляющий наиболее важные нормы общественных отно-
шений, принимается и утверждается уполномоченными 
на то государственными органами и обязателен для ис-
полнения всеми членами общества.

2. Законодательное закрепление вопроса виэ явля-
ется поворотным пунктом в развитии данной отрасли и го-
ворит о серьезности намерений и стратегий стран в целом. 
Беларусь перешла на этот уровень намного позже Китая, 
именно этим можно объяснить многие различия в законах 
двух стран. Однако, самое главное то, что цель принятия 
закона в обеих странах одинакова — стимулирование 
развития виэ.

3. Полномочия органов власти в отрасли отличаются 
в законах двух стран. В китайском законе не описаны под-
робно полномочия всех органов власти. Однако, общее 
в двух законах в вопросе полномочий по вопросу есть — 
главный орган, регулирующий все вопросы в отрасли яв-
ляется Министерство энергетики Госсовета КНР, в Бе-
ларуси, соответственно, Министерство энергетики 
Республики Беларусь.

4. Важным пунктом, присутствующим в китайском за-
коне «О возобновляемых источниках энергии», является 
существование в Китае фонда помощи развитию отрасли. 
В Беларуси такового не существует и, соответственно, не 
закреплено законодательно.
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5. Закон «О возобновляемых источниках энергии» 
в Беларуси и Китае является правовой основой для реа-
лизации государственной политики в сфере производства 
нетрадиционных и возобновляемых источников энергии, 

что в конечном итоге направлено на повышение уровня 
энергетической безопасности стран, на сохранение не 
возобновляемых источников энергии для будущих поко-
лений.
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Всероссийский научно-исследовательский институт лекарственных и ароматических растений, Средне-Волжский филиал (Самарская обл.)

Шиповник является ценной лекарственной куль-
турой. В его плодах содержится большое ко-

личество различных биологически активных веществ, 
необходимых для нормальной жизнедеятельности чело-
века — витамины, углеводы, минеральные вещества, 
органические кислоты и др. Плоды шиповника исполь-
зуются для производства поливитаминных экстрактов, 
сиропов, целебных витаминизированных соков и других 
медицинских препаратов. Кроме того, из плодов полу-
чают масло шиповника и каротолин, содержащий каро-
тиноиды, витамины E и линолевую кислоту. Препараты 
из шиповника используются главным образом как поли-
витаминное средство при гипо- и авитаминозах при раз-
личных заболеваниях, сопровождающихся повышением 
потребности организма в витаминах (Кущинская, 1965; 
Соколов, Замотаев, 1989; Гринкевич и др. 1991).

Ежегодно потребность в плодах шиповника оцени-
вается в 6–8 тысяч тонн, однако она удовлетворяется 
всего лишь на 50%. Кроме того, более 90% общего сбора 
плодов шиповника в нашей стране обеспечивается за 
счет природных зарослей (Атлас лекарственных растений 
России, 2006, Конон, Пучин, Зайко, 2006). Поэтому для 
полного обеспечения потребностей фармацевтической 
и пищевой промышленности в плодах шиповника необхо-
димо расширение площадей его возделывания.

Увеличение площадей приводит к необходимости по-
лучения в больших масштабах и в короткие сроки высо-
кокачественного посадочного материала. Перспективным 

методом ускоренного размножения культуры является ис-
пользование корневых отпрысков, в связи с тем, что у ши-
повника наблюдается обильное отпрыскообразование. 
Тем более, что большое количество корневых отпрысков 
нежелательно на промышленных насаждениях, так как 
ведет к угнетению кустов, затрудняет проведение меро-
приятий по уходу за растениями и сбору урожая (Стрелец, 
Пименов, 1988, Морозова, 2004).

Известно, что у корневых отпрысков обычно плохо 
развивается корневая система, кроме того при их заго-
товке порой наблюдается нарушение целостности кор-
невой системы, поэтому при укоренении саженцев возни-
кает необходимость применения регуляторов роста.

В связи с этим в условиях Самарской области для улуч-
шения приживаемости корнеотпрысков и возможности по-
лучения стандартных саженцев шиповника сорта Воронцов-
ский-1 и перспективной формы ф-1–6–3 (Башкирская) за 
один вегетационный период, были заложены опыты по испы-
танию биорегулятора Циркон. Корневые отпрыски заготав-
ливались ранней весной до образования на почках зеленного 
конуса. Перед посадкой их корневая система замачивалась 
в растворе Циркон в течение 16–18 часов. Биорегулятор 
использовался в нормах расхода 0,5 мл/л и 1 мл/л.

Проведенные исследования показали, что регулятор 
роста Циркон обеспечил 100% укоренении отпрысков 
шиповника. Особенно это важно на форме — 1–6–3 
(Башкирская), которая отличается более слабым укоре-
нением, чем сорт Воронцовский (таб. 1).

Таблица 1. Влияние Циркона на ускорение корнеотпрысков шиповника

Вариант опыта Укореняемость,%
Сорт Воронцовский-1 Форма ф 1–6–3 (Башкирская) 

Контроль (обработка водой) 98 87
Циркон 0,5 мл/л 100 100
Циркон 1 мл/л 100 100
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Обработка корневой системы отпрысков шиповника 
биорегулятором оказала положительное влияние на 
рост и развитие саженцев (таб. 2). Наиболее эффек-
тивной была норма расхода Циркона 1 мл/л. В этом ва-
рианте опыта через 45 дней после посадки высота рас-

тений на сорте Воронцовский-1 превышала контроль на 
41,2%, на Башкирской ф-1–6–3 — на 40,6%. Исполь-
зование Циркона в норме 0,5 мл/л способствовало повы-
шению высоты саженцев в меньшей степени — на 18–
23% (таб. 2).

Таблица 2. Влияние регулятора роста Циркон и микроудобрения Феровит на рост саженцев шиповника

Вариант опыта Высота растений
45 дней после посадки 80 дней после посадки 130 дней после посадки

см % к контролю см % к контролю см % к контролю
Сорт Воронцовский — 1

Контроль (вода) 36,7±1,1 100 80,6±2,3 100 100,1±3,1 100
Циркон 0,5 мл/л 43,2±1,2 117,8 86,4±2,4 107,2 115,0±3,3 115
Циркон (1 мл/л) 51,8±1,5 141,2 91,6±2,7 113,7 131,4±3,8 131

Форма 1–6–3 (Башкирская) 
Контроль (вода) 30,6±1,0 100 62,9±1,7 100 71,1±2,1 100
Циркон 0,5 мл/л 37,7±1,1 123,2 69,4±2,0 110,4 85,4±2,4 120,3
Циркон (1 мл/л) 43,0±1,2 140,6 77,4±2,3 123,1 98,1±2,7 138,0

Наблюдения за влиянием Циркона на рост саженцев 
показали, что через 2,5 месяца после посадки действие 
регулятора роста ослабевает. Проведенными учетами вы-
соты растений шиповника было установлено, что на вари-

анте с Цирконом через 80 дней после посадки она превы-
шала контроль всего лишь на 14–23%. Поэтому в этот 
срок (начало августа) была проведена обработка растений 
микроудобрением Феровит в норме расхода 400 мл/га.

Таблица 3. Влияние регулятора роста Циркон и микроудобрения Феровит на рост и развитие отпрысков шиповника

Вариант опыта Количество ос-
новных развет-

влений надземной 
части, шт.

Толщина основной 
ветви у корнев 

шейки, см.

Количество ске-
летных корней, шт.

Длина скелетных 
корней, см.

Сорт Воронцовский — 1
Контроль (вода) 2,8±0,08 7,8 2,8±0,07 15,2±2,7
Циркон 0,5 мл/л + 
Феровит 400 /га

3,2±0,09 10,7 4,1±0,13 19,8±2,3

Циркон 1 мл/л + Фе-
ровит 400 мл/га

3,8±0,11 12,3 5,2±0,14 22,3±2,8

Форма 1–6–32 (Башкирская) 
Контроль (вода) 3,2±0,09 8,1 3,6±0,10 17,3±4,9
Циркон 0,5 мл/л + 
Феровит 400 мл/г

3,7±0,11 11,3 5,3±0,14 22,4±6,2

Циркон 1 мл/л + Фе-
ровит 400 мл/га

4,2±0,13 12,9 6,8±0,20 25,3±7,4

Из данных, приведенных в таблице 3, видно, что при-
менение Циркона для обработки корневой системы кор-
неотпрысков и Феровита по вегетирующим растениям 
значительно повысило к концу вегетации качественные по-
казатели посадочного материала. Высота растений на ва-
рианте Циркон (1 мл/л) + Феровит превышала контроль 
на сорте Воронцовский — 1 на 31%, на ф-1–6–3 (Баш-
кирская) — на 38%, количество основных разветвлений 
надземной части на 14–36%, толщина саженца на уровне 
корневой шейки — на 37–58%, соответственно (таб.3).

В связи с тем, что биорегулятор Циркон является ак-
тивным корнеобразователем, интересно было проследить 
за влиянием этого препарата на рост корневой системы. 
Результаты наблюдений показали, что на вариантах 
Циркон + Феровит наблюдается активный рост корневой 
системы практически одинаковый на обоих сортах ши-
повника. Так, количество скелетных корней на варианте 
Циркон (1 мл/л) +Феровит возросло в 1,9 раза, а их длина 
на 46–47%, на варианте Циркон (0,5 мл/л) + Феровит 
в 1.4–1,6 раз и на 29–30%, соответственно (таб.3).
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Таким образом, замачивание корневых отпрысков ши-
повника в растворе Циркона и обработка вегетирующих 
растений Феровитом позволила получить высококаче-
ственный посадочный материал на первом году вегетации, 

по биометрическим показателям все саженцы соответ-
ствовали первому сорту, в то время как в контроле в ос-
новном преобладали растения второго сорта и нестан-
дартные.
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В данной работе представлен способ управления движением автономного мобильного робота в относи-
тельной системе координат гравитационного и магнитного поля Земли. В процессе разработки были полу-
чены: общая структурная и функциональная схема мобильного робота, математические модели для опре-
деления координат и управления движением мобильного робота, и алгоритм функционирования мобильного 
робота.

Ключевые слова: навигация, автономный мобильный робот, относительная система координат, грави-
тационное поле Земли и магнитное поле Земли.

Одним из перспективных направлений проектирования мобильных роботов является обеспечение автономности 
перемещения в течение длительного интервала времени по неизвестной (недетерминированной) открытой или за-

крытой местности, без использования дополнительных технических средств навигации. Данный класс мобильных ро-
ботов позволит сравнительно недорого и без опасности для здоровья людей решать комплекс задач. Такие задачи встре-
чаются во многих областях науки, техники и промышленности, в первую очередь там, где жизнедеятельность человека 
либо затруднена, либо вообще невозможна, например, в зонах радиоактивного или химического загрязнения, при про-
ведении подводных или космических исследований, а также при решении задач, связанных с контролем, защитой и ох-
раной окружающей среды, разведкой и картографией местности. Основной проблемой мобильных роботов является 
решение задачи навигации, что подразумевает локализацию и картографию рабочего пространства. Информация о ло-
кализации необходима для решения большинства задач управления: прохождение заданной траектории, поиск траек-
тории к заданной точке, возвращение в исходное положение. Картография необходима для запоминания пройденного 
маршрута, планирования траектории в обход статических препятствий, слежения за динамическими объектами и т. д. 
Задача локализации является наиболее сложной, хотя она может быть решена при помощи датчиков, спутниковых на-
вигационных систем GPS и ГЛОНАСС. Недостатком данных систем является низкая точность и ограничения доступ-
ности сигналов спутников, что делает невозможным определение положения робота внутри зданий, а также вблизи вы-
соких сооружений или деревьев [1–3].

Однако, внутреннее строение Земли предоставляет идеальную систему координат, которая может быть использо-
вана для управления движением автономного мобильного робота. Данная система координат может быть сформиро-
вана за счет магнитного [4] и гравитационного поля Земли [5], которые присутствуют практически везде, а точность 
определения координат будет зависеть только от сложности программного и аппаратного обеспечения мобильного ро-
бота.

Формулирование задачи проектирования. В ситуациях отсутствия глобальных систем навигации (GPS и ГЛО-
НАСС) управление автономным мобильным роботом в неопределенном трехмерном пространстве становится пробле-
матичным. Наличие подъемов и спусков на поверхности добавляют значительные ошибки в процессе навигации, что 
может привести к потере мобильного робота. С целью исключения данных недостатков предлагается способ управ-
ления движением автономного мобильного робота в относительной системе координат гравитационного и магнитного 
поля Земли.
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Решение задачи проектирования. С целью достижения поставленной задачи в работе были реализованы следу-
ющие шаги: синтез общей структурной схемы, синтез функциональной схемы мобильного робота, синтез математиче-
ской модели для определения координат и управления движением мобильного робота, и синтез алгоритма функциони-
рования мобильного робота.

Рис. 1. Общая структурная схема управления автономным мобильным роботом в относительной системе координат 
магнитного и гравитационного поля Земли

Общая структурная схема управления. На Рисунке 1 представлена общая структурная схема управления 
автономным мобильным роботом в относительной системе координат магнитного и гравитационного поля Земли. 
Схема содержит: Maps  — плоскость OXY  которая представляет собой отображение трехмерного пространства 

OXYZ , в котором перемещяется мобильный робот; MR  — мобильный робот; &Data storage analize  — 

компьютер для определения заданий, сбора и анализа данных; WiFi Com  — обмен данными между мобильным 

роботом и компьютером; OXYZ  — относительная система координат, центр которой является исходным положением 
мобильного робота MR  перед началом движения; Tr  — условная траектория движения мобильного робота для 
достижения точки D  с координатами ( , , )D x y z . 

Перед началом движения, мобильный робот MR  получает от компьютера исходные координаты 0 0 0, ,x y z , 

которые соответствуют центру относительной системы координат OXYZ  и координаты точки назначения ( , , )D x y z
, заданные на плоскости Maps . Так как, плоскость Maps  это отображение трехмерного пространства OXYZ , для 

инициализации процесса управления необходимо определить только 0 0,x y  и ( , )D x y . В процессе перемещения 

мобильного робота MR  происходит определение вектора направления движения MR  по отношению к магнитному 
полю Земли и определение наклонности плоскости MR  по отношению к гравитационному полю Земли. Полученные 
данные используются для коррекции координат MR  на плоскости Maps  и для вычисления следующего шага 

необходимого для перемещения MR  с целью достижения точки ( , )D x y . 
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WiFi  — модуль для беспроводной коммуникации в сети, модель ESP8266 [10]; 

2 , ,I C UART PWM  и PP  — стандартные порты ввода/вывода микроконтроллера 2560Atmega . 
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Управление движением мобильного робота MR  осуществляется на основе текущих координат и конечных координат 
точки ( , )D x y . На Рисунке 4 представлена схема для вычисления координат мобильного робота на плоскости OXY  

в зависимости от координат в трехмерном пространстве OXYZ , где: ось координат ~OX WE  (долгота, направление 
запад — восток) и ~OY SN  (широта, направление юг — север), OZ  — высота по отношению к точке O ; 

V  — вектор направления движения мобильного робота в пространстве OXYZ ; 
*V  — проекция вектора V  на плоскости OXY , где * cos( )V Vϕ= × ; 

ϕ  — угол между вектором V  и плоскостью OXY , где ( )g Gϕ = , g  — это функция преобразования данных от 

гироскопа G  в угол ϕ ; 

λ  — угол между вектором *V  и ось координат OX , где ( )f MCλ = , f  — это функция преобразования 

данных от магнитного компаса MC  в угол λ ; 
( *) cos( ) *X V Vλ= ×  — координата вектора *V  по оси OX ; 

( *) sin( ) *Y V Vλ= ×  — координата вектора *V  по оси OY  [11]. 
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Из Рисунка 4 видно, что на каждом шаге управления происходит изменение координат x∆  и y∆ , соответственно: 

cos( ) cos( )x Vλ ϕ∆ = × ×  и sin( ) cos( )y Vλ ϕ∆ = × × . 
Динамику перемещения мобильного робота можно представить следующей системой уравнений: 

( ) ( )cos( ) cos( ) ,

( ) ( )sin( ) cos( )

dx t dv t
dt dt

dy t dv t
dt dt

λ ϕ

λ ϕ

 = × ×

 = × ×


  (1) 

В результате преобразования (1) получаем: 

( ) cos( ) cos( ) ( ),
( ) sin( ) cos( ) ( )

dx t dv t
dy t dv t

λ ϕ
λ ϕ

= × ×
 = × ×

. (2) 

Интегрируя систему уравнений (2) получаем текущие координаты мобильного робота на плоскости OXY : 

( ) cos( ) cos( ) ( ),
( ) sin( ) cos( ) ( )

x t v t
y t v t

λ ϕ
λ ϕ

= × ×
 = × ×

 (3) 

где:
1

( ) ~
N

i
i

v t V
=
∑ , N  — число шагов перемещения мобильного робота. 

Имея текущие координаты мобильного робота ( , )MR x y  и координаты цели ( , )D x y  можно составить уравнения 

для ШИМ управления двигателями ML  и MR : 

( )
( )

100% | 0,

100% & 100 cos( ) % | 0,

100 cos( ) % & 100% | 0.

ML MR

ML MR

ML MR

T T

T T

T T

α

α α

α α

∆ = ∆ = =
∆ = ∆ = × >

∆ = × ∆ = <

 (4) 

В уравнениях (4) обозначено: T∆  — длительность импульса для ШИМ управления двигателями ML  и MR ; 
α  — угол между вектором *V  и траектория Tr . 

Алгоритм функционирования мобильного робота. Алгоритм функционирования мобильного робота 
представлен на Рисунке 5, где: 1 — начало алгоритма; 2 — прием данных из сети WiFi  для инициализации процесса 

перемещения; 3 — инициализация начальной точки ( )0 0,O x y  и конечной точки ( , )D x y ; 4 — ввод данных 

с гироскопа G ; 5 — ввод данных с магнитного компаса MC ; 6 — вычисление углов ϕ  и λ ; 7 — вычисление текущих 
координат мобильного робота; 8 — вычисление длительности ШИМ сигналов управления; 9 — вывод сигналов 
управления двигателями; 10 — передача текущих координат через сеть WiFi ; 11 — проверка условия конца 
алгоритма; 12 — конец алгоритма. 

    
Выводы. Основной целью данной работы является разработка способа управления автономным мобильным ро-

ботом используя магнитное и гравитационное поля Земли. Разработаный метод позволяет управлять движением ро-
бота в условиях ограниченого действия или полного отсутствия спутниковых навигационных систем GPS и ГЛОНАСС. 
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Полученные результаты могут быть использованы для проектирования систем навигации мобильных роботов предна-
значеных для работы в местах недоступных для спутниковых сигналов или на других планетах при условии наличия маг-
нитного и гравитационного поля.

Литература:

1. Герасимов, В.Н.; Михайлов, Б. Б. Решение задачи управления движением мобильного робота при наличии ди-
намических препятствий. Вестник МГТУ им. Н. Э. Баумана. Сер. “Приборостроение”. 2012. стр. 83–92, ISSN 
0236–3933.

2. Мартыненко, Ю. Г. Управление движением мобильных колёсных роботов // Фундаментальная и прикладная 
математика. 2005. Т. 11, Вып. 8. с. 29–80.

3. Ababii, V.; Sudacevschi, V.; Podubnii, M.; Cojuhari, I. Sensors network based on mobile robots. International Con-
ference on DEVELOPMENT AND APPLICATION SYSTEMS 12th Edition, May 15–17, 2014, Suceava, RO-
MANIA, pp. 70–72, ISSN 1844–5039. DOI: 10.1109/DAAS.2014.6842430. In SCOPUS: (http://ieeexplore.
ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6842430&sortType%3Dasc_p_Sequence%26fi lter%3DAND%28p_
IS_Number%3A6842413%29).

4. Дьяченко, А. И. Магнитные полюса Земли. Серия Математическое просвещение. М.: МЦНМО, 2003. — 48с., 
ISBN 5–94057–080–1.

5. Иваненко, Д. Д. Гравитация. Отв. ред. П. И. Фомин. — 5-е изд. — М.: Изд-во ЛКИ, 2012. — 200с., ISBN 978–
5–382–01360–2.

6. http://www.atmel.com/devices/atmega2560.aspx, (Дата доступа 10.08.2015).
7. http://www.st.com/web/en/resource/technical/document/datasheet/CD00265057. pdf, (Дата доступа 

14.08.2015).
8. http://www.chipdip.ru/product/mag3110-board/, (Дата доступа 17.08.2015).
9. http://tronixlabs.com/news/tutorial-l298n-dual-motor-controller-module-2a-and-arduino/, (Дата доступа 

13.08.2015).
10. https://www.sparkfun.com/products/13678, (Дата доступа 01.08.2015).
11. Тимченко, Д. Н. Синтез логико-динамической системы оптимального управления нелинейным неголономным 

объектом типа «мобильный робот». // Технические науки в России и за рубежом: материалы междунар. науч. 
конф. (г. Москва, май 2011 г.). — М.: Ваш полиграфический партнер, 2011. — с. 43–48.

Рис. 5. Блок-схема алгоритма функционирования мобильного робота
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Основные этапы оценки причин возникновения разрушений 
цилиндрических хвостовиков однорогого кованного крюка 

на примере электрокозлового крана ККС-10–3К
Акулин Олег Иванович, генеральный директор

ООО «Параметр» (г. Пенза)

Секачев Виктор Анатольевич, ведущий специалист
ООО «ИКЦ «Промтехбезопасность» (г. Н.Новгород)

Сорокин Геннадий Ефимович, эксперт
ООО «Вегр-Компани» (г. Н.Новгород)

Николаев Алексей Петрович, эксперт
ООО НТЦ «Экспертиза» (г. Пенза)

Бердников Александр Геннадьевич, технический директор
ООО «Параметр» (г. Пенза)

Основанием для проведения экспертизы грузоподъ-
емных механизмов (ГПМ) является распоряжение 

Ростехнадзора. После выхода распоряжения назначается 
организация, проводящая экспертизу.

Назначенные эксперты должны разработать про-
грамму экспертного обследования.

Программа экспертного обследования состоит в ос-
новном из 3-х этапов:

− подготовительный;
− рабочий;
− заключительный.
1. Подготовительный этап включает:
− подбор нормативно-технической и справочной до-

кументации, требуемой для технической экспертизы 
ГПМ;

− ознакомление с сертификатами (на металл, элек-
троды и т. п.), с эксплуатационной, ремонтной, проек-
тно-конструкторской и другой документацией на данную 
ГПМ;

− подготовку выписок из паспорта ГПМ;
2. Рабочий этап включает:
− обследование технического состояния металлокон-

струкций;
− визуальный осмотр механического оборудования;
− визуальный осмотр гидрооборудования;
− визуальный осмотр электрооборудования;
− визуальный осмотр приборов безопасности;
− макро- и микроструктурные исследования мате-

риала металлоконструкций;
− определение химического состава материала ме-

таллоконструкций;
− механические испытания материала металлокон-

струкций.
3. Заключительный этап включает:
− сбор и анализ результатов обследования;
− составление описания разрушений металлокон-

струкции;
− оформление актов по результатам обследований;

− общие выводы по результатам обследований;
− рекомендации по обеспечению безопасной эксплу-

атации ГПМ;
− оформление заключения экспертного обследо-

вания;
Одним из важнейших этапов проведения экспертизы 

является получение обоснованных выводов. Расмотрим 
выводы полученные при проведении экспертизы о при-
чинах разрушения цилиндрического хвостовика одноро-
гого кованного крюка которые приведены ниже.

«Выводы по результатам технической экспертизы 
о причинах возникновения излома цилиндрического хво-
стовика однорогого кованного крюка козлового крана

− При визуально-измерительном контроле установ-
лено, что износ зева крюка составляет более 10% от перво-
начальной высоты сечения. В процессе эксплуатации объ-
екта экспертизы произведена восстановительная наплавка 
изношенного участка зева крюка ручной электродуговой 
сваркой (рис. 1), что является нарушением требований 
ГОСТ 2105–75, п. 1.6. ГОСТ 2105–75, п. 1.12. устанав-
ливает срок службы однорогого кованного крюка временем 
износа зева крюка до 10% от первоначального сечения.

− Визуальный и измерительный контроль резьбы 
объекта экспертизы выявил наличие на ней механиче-
ских повреждений: сорванных ниток, задиров, заусенцев, 
вмятин и выровов металла размерами до 24х16 мм и глу-
биной до 6 мм (рис. 2), что недопустимо согласно п. 1.8 
ГОСТ 2105–75.

− Козловой кран ККС-10–3К с октября 1989 года ис-
пользуется на складе по переработке сыпучих материалов 
(гранитный щебень, гравий, песок) с применением двух-
челюстного моторного грейфера. Режим работы меха-
низмов крана при постоянном применении грейфера со-
гласно требований ГОСТ 25835–83 рекомендуется 5М 
(тяжёлый). Режим работы механизмов крана согласно па-
спортных данных — 3М.

− Цикл работы грузовой лебедки крана с грейфером, 
в большинстве случаев, осуществляется при ускоренном 
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движении вниз грейфера с открытыми челюстями, что 
приводит к возникновению динамических нагрузок, дей-
ствующих на крюк крана. При касании грейфером сыпу-
чего материала возможно ослабление натяжений ветвей 
грузового каната и крюк в траверсе может иметь и на-
клонное и горизонтальное положение, т. к. траверса опу-
скается ниже, а зев крюка остается в петле грейфера. 
В этот момент возможно попадание мелкой гранитной 
крошки в зазоры между хвостовиком крюка и обоймой 
для его крепления. Данное обстоятельство объясняет на-
личие многочисленных задиров, глубоких рисок и забоин 
на сопрягаемых цилиндрических поверхностях хвостовика 
крюка и обоймы для его установки. Упорный подшипник 
при этом не имеет дефектов и работоспособен.

− Металлографические исследования зоны излома 
крюка, показывают, в процессе эксплуатации цилиндри-
ческий хвостовик крюка подвергался различным нагруже-
ниям, а именно, растяжению и изгибу в двух плоскостях 

(косой изгиб). Действие вышеназванных нагрузок носило 
как статический, так и динамический характер. Исполь-
зование траверсы длиной 2 метра для установки крюка 
вместо укороченной крюковой обоймы только увеличи-
вало негативное влияние действующих нагрузок.

− Испытания материала крюка на ударную вязкость 
показали, что она превышает стандартное значение в 2,4 
раза, что вызвано явлением наклёпа, который обусловлен 
пластическими деформациями материала при превы-
шении эксплуатационных нагрузок, а также локальным 
деформированием поверхности цилиндрического хвосто-
вика крюка при его динамическом контакте с обоймой».

Таким образом формируется экспертное заключение. 
Авторский коллектив также обращает внимание на то, 
что аварий можно моделировать при помощи методов ко-
нечных элементов [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 
14], что в свою очередь даст наиболее точную оценку воз-
никновения аварийной ситуации.
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Воздействие метанола на оксиды азота при сгорании в дизеле
Анфилатов Антон Анатольевич, кандидат технических наук, доцент

Вятская государственная сельскохозяйственная академия (г. Киров)

Результаты исследований по изучению влияния при-
менения метанола на показатели процесса сго-

рания и содержание оксидов азота в цилиндре дизеля 
2Ч 10,5/12,0 воздушного охлаждения с полусфериче-
ской КС в поршне при использовании ДСТ и впрыски-
вании ДТ (запального) через многоструйную форсунку 
в зависимости от изменения угла поворота коленча-
того вала на различных установочных углах опережения 
впрыскивания топлива представлены в настоящей ра-
боте [1–11].

Графики объемного содержания r NOх, массовой кон-
центрации С NOх оксидов азота, рассчитанных по резуль-
татам экспериментальных данных, осредненной темпера-
туры и давления газов в цилиндре дизеля 2Ч 10,5/12,0 при 
работе на ДТ и на метаноле с ДСТ в зависимости от изме-
нения угла поворота коленчатого вала для номинальной 
частоты вращения 1400 мин-1 при установочных УОВТ Θдт 
= 30º; Θм = 30º представлены на рисунке 1.

Если для дизеля при работе на ДТ и оптимальном уста-
новочном УОВТ максимальное давление цикла рz max = 
7,03 МПа и достигается при значении угла j Рzmax = 6,0º 
после в. м.т., то при работе дизеля на метаноле с ДСТ оно 
равно только рz max = 6,52 МПа и достигается при j Рzmax 
= 10,5º после в. м.т. Максимальная осредненная темпе-
ратура цикла Тmax для дизеля при работе на ДТ состав-
ляет 1850 К и наблюдается при угле j i Tmax = 16,0º после 
в. м.т., при работе дизеля на метаноле с ДСТ значение 

Тmax = 1860 К достигается при угле j i Tmax = 21,0 º после 
в. м.т [12–25].

Из представленных на графиках кривых видно, что 
максимальное значение объемного содержания r NOх ок-
сидов азота в цилиндре дизеля при работе на ДТ состав-
ляет 664 ppm при φ = 19,0 º п. к.в. после в. м.т., а макси-
мальное значение массовой концентрации СNOх оксидов 
азота при этом же значении угла составляет 0,96 г/м 3. 
Значение объемного содержания r NOх и массовой концен-
трации С NOх оксидов азота в цилиндре дизеля при работе 
на ДТ при φ = 140,0 º п. к.в. после в. м.т. (выходное зна-
чение r NOх и С NOх в момент открытия выпускного клапана) 
составляет соответственно 511 ppm и 0,73 г/м 3 [26–31].

Из представленных на графиках кривых видно, что мак-
симальное значение объемного содержания r NOх оксидов 
азота в цилиндре дизеля при работе на метаноле с ДСТ со-
ставляет 429 ppm при φ = 24,0 º п. к.в. после в. м.т., а мак-
симальное значение массовой концентрации С NOх оксидов 
азота при этом же значении угла составляет 0,62 г/м 3. 
Снижение составляет 36% для каждого показателя.

Значение объемного содержания r NOх и массовой кон-
центрации С NOх оксидов азота в цилиндре дизеля при ра-
боте на метаноле с ДСТ при φ = 140,0 º п. к.в. после в. м.т. 
(выходное значение r NOх и С NOх в момент открытия вы-
пускного клапана) составляет соответственно 330 ppm 
и 0,47 г/м 3. Снижение составляет также 36% для каж-
дого показателя [32–34].

Рис. 1. Воздействие метанола в дизеле 2Ч 10,5/12,0 при работе с ДСТ на показатели процесса сгорания, объемное 
содержание и массовую концентрацию оксидов азота в цилиндре в зависимости от изменения угла поворота 

коленчатого вала двигателя при Θдт = 30 º; Θм = 30 º; n = 1400 мин-1:  — дизельный процесс; 
  — метанол с запальным ДТ
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Выделение оксидов азота в цилиндре дизеля
Анфилатов Антон Анатольевич, кандидат технических наук, доцент

Вятская государственная сельскохозяйственная академия (г. Киров)

Графики объемного содержания r NOх, массовой кон-
центрации С NOх оксидов азота, рассчитанных по ре-

зультатам экспериментальных данных, осредненной 
температуры и давления газов в цилиндре дизеля 2Ч 
10,5/12,0 в зависимости от изменения угла поворота ко-
ленчатого вала при работе по дизельному процессу и на 
метаноле с ДСТ для частоты вращения 1400 мин-1 при 
Θдт = 34 º; Θм = 34 º представлены на рисунке 1.

Если для дизеля при работе на ДТ и оптимальном уста-
новочном УОВТ максимальное давление цикла рz max = 

7,03 МПа и достигается при значении угла j Рzmax = 6,0º 
после в. м.т., то при работе дизеля на метаноле с ДСТ оно 
равно только рz max = 7,34 МПа и достигается при j Рzmax = 
7,8 º после в. м.т. Максимальная осредненная темпера-
тура цикла Тmax для дизеля при работе на ДТ составляет 
1850 К и наблюдается при угле j i Tmax = 16,0º после в. м.т., 
при работе дизеля на метаноле с ДСТ значение Тmax = 1918 
К достигается при угле j i Tmax = 18,0 º после в. м.т. [1–10].

Из представленных на графиках кривых видно, что 
максимальное значение объемного содержания r NOх  
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оксидов азота в цилиндре дизеля при работе на ДТ состав-
ляет 664 ppm при φ = 19,0 º п. к.в. после в. м.т., а макси-
мальное значение массовой концентрации С NOх оксидов 
азота при этом же значении угла составляет 0,96 г/м 3. 
Значение объемного содержания r NOх и массовой концен-
трации С NOх оксидов азота в цилиндре дизеля при работе 
на ДТ при φ = 140,0 º п. к.в. после в. м.т. (выходное зна-
чение r NOх и С NOх в момент открытия выпускного клапана) 
составляет соответственно 511 ppm и 0,73 г/м 3 [11–19].

Из представленных на графиках кривых видно, что 
максимальное значение объемного содержания r NOх ок-
сидов азота в цилиндре дизеля при работе на метаноле 

с ДСТ составляет 426 ppm при φ = 21,0 º п. к.в. после 
в. м.т., а максимальное значение массовой концентрации 
С NOх оксидов азота при этом же значении угла составляет 
0,61 г/м 3. Снижение составляет 35,9% для каждого пока-
зателя [20–28].

Значение объемного содержания r NOх и массовой кон-
центрации С NOх оксидов азота в цилиндре дизеля при ра-
боте на метаноле с ДСТ при φ = 140,0 º п. к.в. после в. м.т. 
(выходное значение r NOх и С NOх в момент открытия вы-
пускного клапана) составляет соответственно 328 ppm 
и 0,47 г/м 3. Снижение составляет также 35,9% для каж-
дого показателя [29–36].
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Образование оксидов азота при работе дизеля на метаноле
Анфилатов Антон Анатольевич, кандидат технических наук, доцент

Вятская государственная сельскохозяйственная академия (г. Киров)

Графики объемного содержания r NOх, массовой кон-
центрации С NOх оксидов азота, рассчитанных по ре-

зультатам экспериментальных данных, осредненной 
температуры и давления газов в цилиндре дизеля 2Ч 
10,5/12,0 в зависимости от изменения угла поворота ко-
ленчатого вала при работе по дизельному процессу и на 
метаноле с ДСТ для частоты вращения 1400 мин-1 при 
Θдт = 38 º; Θм = 38 º представлены на рисунке 1.

Если для дизеля при работе на ДТ и оптимальном 
установочном УОВТ максимальное давление цикла рz 

max = 7,03 МПа и достигается при значении угла j Рzmax 
= 6,0º после в. м.т., то при работе дизеля на метаноле 
с ДСТ оно равно только рz max = 7,76 МПа и достига-
ется при j Рzmax = 7,0 º после в. м.т. Максимальная осред-
ненная температура цикла Тmax для дизеля при работе на 
ДТ составляет 1850 К и наблюдается при угле j i Tzmax = 
16,0 º после в. м.т., при работе дизеля на метаноле с ДСТ 
значение Тmax = 2025 К достигается при угле j i Tzmax = 
16,0 º после в. м.т.

Из представленных на графиках кривых видно, что 
максимальное значение объемного содержания r NOх ок-
сидов азота в цилиндре дизеля при работе на ДТ состав-
ляет 664 ppm при φ = 19,0 º п. к.в. после в. м.т., а макси-

мальное значение массовой концентрации С NOх оксидов 
азота при этом же значении угла составляет 0,96 г/м 3  

[1–9].
Значение объемного содержания r NOх и массовой кон-

центрации С NOх оксидов азота в цилиндре дизеля при 
работе на ДТ при φ = 140,0 º п. к.в. после в. м.т. (вы-
ходное значение r NOх и С NOх в момент открытия выпуск-
ного клапана) составляет соответственно 511 ppm и 0,73 
г/м 3 [10–19].

Из представленных на графиках кривых видно, что 
максимальное значение объемного содержания rNOх ок-
сидов азота в цилиндре дизеля при работе на метаноле 
с ДСТ составляет 447 ppm при φ = 19,0 º п. к.в. после 
в. м.т., а максимальное значение массовой концентрации 
СNOх оксидов азота при этом же значении угла составляет 
0,64 г/м 3. Снижение составляет 32,7% для каждого пока-
зателя. Значение объемного содержания r NOх и массовой 
концентрации С NOх оксидов азота в цилиндре дизеля при 
работе на метаноле с ДСТ при φ = 140,0 º п. к.в. после 
в. м.т. (выходное значение r NOх и С NOх в момент открытия 
выпускного клапана) составляет соответственно 344 ppm 
и 0,49 г/м 3. Снижение составляет также 32,7% для каж-
дого показателя [20–36].
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Изменение объемного содержания оксидов азота в дизеле при работе на метаноле
Анфилатов Антон Анатольевич, кандидат технических наук, доцент

Вятская государственная сельскохозяйственная академия (г. Киров)

Графики изменения значений объемного содержания r 

NOх оксидов азота в ОГ дизеля, полученные при уста-
новочном УОВТ Θдт = 38º и различных углах впрыски-
вания метанола Θм, показывают, что при установочных 
УОВТ Θм, равных 38º, 34º и 30º, объемное содержание 
r NOх оксидов азота в ОГ дизеля равно, соответственно, 
344 ppm, 310 ppm и 334 ppm. Из графика видно, что при 
увеличении угла УОВТ Θм объемное содержание r NOх ок-
сидов азота в ОГ дизеля изменяется по сложной зависи-
мости [1–11].

Графики влияния применения метанола в дизеле 2Ч 
10,5/12,0 при работе с ДСТ при различных установочных 
УОВТ на объемное содержание r NOх оксидов азота в ОГ, 

рассчитанное по результатам экспериментальных данных, 
полученных при частоте вращения двигателя (n = 1400 
мин-1), снятые при Θдт (30…38о) и Θм (30…38о) представ-
лены на рисунке 1 [12–19].

Если при оптимальных значениях установочных УОВТ 
(Θдт = 34º и Θм = 34º) объемное содержание r NOх оксидов 
азота в ОГ дизеля составляет 328 ppm, то при большем 
значении Θм = 38º объемное содержание r NOх в ОГ дизеля 
возрастает и составляет 385 ppm. При значении Θм = 30º 
объемное содержание r NOх оксидов азота составляет 337 
ppm [20–28].

Значения объемного содержания r NOх оксидов азота 
в ОГ дизеля, полученные при установочном УОВТ Θдт = 
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Рис. 1. Влияние применения метанола в дизеле 2Ч 10,5/12,0 при работе с ДСТ в зависимости от различных 
установочных УОВТ на объемное содержание оксидов азота в ОГ при n = 1400 мин-1 и pе = 0,594 МПа,  

qцд = 6,0 мг/цикл
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30º и различных углах впрыскивания метанола Θм, по-
казывают, что при установочных УОВТ Θм, равных 34º 

и 30º, объемное содержание rNOх оксидов азота в ОГ ди-
зеля равно, соответственно, 346 ppm и 330 ppm [29–37].
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Массовая концентрация оксидов азота в дизеле при работе на метаноле
Анфилатов Антон Анатольевич, кандидат технических наук, доцент

Вятская государственная сельскохозяйственная академия (г. Киров)

Кривые изменения значений массовой концен-
трации С NOх оксидов азота в ОГ дизеля, полу-

ченные при установочном УОВТ Θдт = 30º и различных 
углах впрыскивания метанола Θм, показывают, что при 
установочных УОВТ Θм, равных 34º и 30º, массовая 
концентрация С NOх оксидов азота в ОГ дизеля равна, со-
ответственно, 0,48 г/м 3 и 0,45 г/м 3 [1–12].

Графики изменения значений массовой концентрации 
С NOх оксидов азота в ОГ дизеля, полученные при устано-
вочном УОВТ Θдт = 38º и различных углах впрыскивания 
метанола Θм, показывают, что при установочных УОВТ 
Θм, равных 38º, 34º и 30º массовая концентрация С NOх 

оксидов азота в ОГ дизеля равна, соответственно, 0,48 
г/м 3, 0,43 г/м 3 и 0,46 г/м 3. Из графика видно, что при уве-
личении угла УОВТ Θм массовая концентрация С NOх ок-
сидов азота в ОГ дизеля изменяется по сложной зависи-
мости [13–18].

Графики влияния применения метанола в дизеле 2Ч 
10,5/12,0 при работе с ДСТ при различных установочных 
УОВТ на массовую концентрацию С NOх оксидов азота 
в ОГ, рассчитанную по результатам экспериментальных 
данных, полученных при номинальной частоте вращения 
двигателя (n = 1800 мин –1), снятые при Θдт (30…38о) и Θм 
(30…38о) представлены на рисунке 1 [19–25].
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Рис. 1. Влияние применения метанола в дизеле 2Ч 10,5/12,0 при работе с ДСТ в зависимости от различных 
установочных УОВТ на массовую концентрацию оксидов азота в ОГ при n = 1800 мин-1 и pе = 0,585 МПа,  

qцдт = 6,6 мг/цикл

Если при оптимальных значениях установочных УОВТ 
(Θдт = 34º и Θм = 34º) массовая концентрация С NOх ок-
сидов азота в ОГ дизеля составляет 0,45 г/м 3, то при 
большем значении Θм = 38º массовая концентрация С NOх 

в ОГ дизеля возрастает и составляет 0,54 г/м 3. При зна-
чении Θм = 30º массовая концентрация С NOх оксидов 
азота составляет 0,47 г/м 3 [26–37].
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Результаты расчетов содержания оксидов азота в цилиндре дизеля
Анфилатов Антон Анатольевич, кандидат технических наук, доцент

Вятская государственная сельскохозяйственная академия (г. Киров)

Результаты теоретических расчетов по изменению 
объемного содержания r NO х расч оксидов азота в ци-

линдре дизеля 2Ч 10,5/12,0 в зависимости от угла п. к.в. 
при работе на ДТ и на метаноле с ДСТ для частоты вра-
щения 1400 мин-1 при Θдт = 38 º; Θм = 30 º представлены 
на рисунке 1. Из представленных графиков видно, что 
максимальное значение теоретического расчетного объ-
емного содержания r NO х max расч оксидов азота в цилиндре 
дизеля при работе на ДТ составляет 665 ppm при φ = 
19,0 º п. к.в. после в. м.т. Значение теоретического рас-

четного объемного содержания r NOх расч оксидов азота 
в цилиндре дизеля при работе на ДТ при φ = 140,0 º 
п. к.в. после в. м.т. (выходное расчетное значение r NO х вых 

расч в момент открытия выпускного клапана) составляет 
513 ppm [1–8].

Из графиков видно, что максимальное значение теоре-
тического расчетного объемного содержания r NO х max 
расч оксидов азота в цилиндре дизеля при работе на ме-
таноле с ДСТ составляет 421 ppm при φ = 21,0 º п. к.в. 
после в. м.т. Снижение составляет 36,7%. Значение рас-
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четного объемного содержания r NOх расч оксидов азота 
в цилиндре дизеля при работе на метаноле с ДСТ при  
φ = 140,0 º п. к.в. после в. м.т. (выходное расчетное зна-

чение r NO х вых расч в момент открытия выпускного кла-
пана) составляет 324 ppm. Снижение составляет также 
36,8% [9–18].

 ϕ, °п.к.в12010080604020ВМТ-20
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Рис. 1. Результаты теоретических расчетов по изменению объемного содержания оксидов азота в цилиндре дизеля 
2Ч 10,5/12,0 при работе на метаноле с ДСТ в зависимости от угла п. к.в. при n = 1400 мин — 1: ¾ — дизельный 

процесс; — — — — — Θдт = 38 º, Θм = 30 º; — · — ·- Θдт = 38 º, Θм = 34 º; — ·· — ··- Θдт = 38 º, Θм = 38 º

Из представленных на графиках кривых видно, что 
максимальное значение теоретического расчетного объ-
емного содержания r NO х max расч оксидов азота в цилиндре 
дизеля при работе на метаноле с ДСТ составляет 391 ppm 
при φ = 20,0 º п. к.в. после в. м.т. Снижение составляет 
41,2%. Значение теоретического расчетного объемного 
содержания r NOх расч оксидов азота в цилиндре дизеля при 
работе на метаноле с ДСТ при φ = 140,0 º п. к.в. после 
в. м.т. (выходное расчетное значение r NO х вых расч в момент 
открытия выпускного клапана) составляет 300 ppm. Сни-
жение составляет 41,5% [19–25].

Из представленных графиков видно, что максимальное 
значение теоретического расчетного объемного содер-
жания r NO х max расч оксидов азота в цилиндре дизеля при ра-
боте на метаноле с ДСТ составляет 433 ppm при φ = 19,0 

º п. к.в. после в. м.т. Снижение составляет 34,9%. Зна-
чение теоретического расчетного объемного содержания 
r NOх расч оксидов азота в цилиндре дизеля при работе на ме-
таноле с ДСТ при φ = 140,0 º п. к.в. после в. м.т. (выходное 
расчетное значение r NO х вых расч в момент открытия выпуск-
ного клапана) составляет 334 ppm. Снижение составляет 
34,8% [26–36].
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Удельный расход топлива дизеля с полусферической 
камерой сгорания при работе на метаноле

Анфилатов Антон Анатольевич, кандидат технических наук, доцент
Вятская государственная сельскохозяйственная академия (г. Киров)

Рассматривая экономичность дизеля при работе на 
метаноле с ДСТ при различных установочных УОВТ 

можно отметить следующее. Минимальное значение 
ge∑ наблюдается при подаче метанола на установочном 
УОВТ ΘМ=34º и впрыскивании ДТ при установочном 
УОВТ ΘДТ=34º и равняется ge∑=502 г/ (кВт·ч). При 
изменении углов впрыскивания как ДТ ΘДТ, так и мета-
нола ΘМ в ту или иную сторону показатели экономич-
ности ухудшаются. При увеличении угла впрыскивания 

ДТ до ΘДТ=38º и ΘМ=34º значение ge∑ увеличивается 
до ge∑=510 г/ (кВт·ч). При уменьшении угла впрыски-
вания ДТ до ΘДТ=30º и ΘМ=34º значение ge∑ так же из-
меняется в большую сторону и составляет ge∑=506 г/ 
(кВт·ч) [1–10].

Влияние применение метанола с ДСТ на удельный эф-
фективный расход топлива дизеля 2Ч 10,5/12,0 при раз-
личных установочных УОВТ на номинальном режиме ра-
боты при n=1800 мин-1 представлено на рисунке 1.
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Рис. 1. Влияние применение метанола с ДСТ на удельный эффективный расход топлива дизеля 2Ч 10,5/12,0  
при различных установочных УОВТ при n = 1800 мин-1 и pе = 0,585 МПа, qцдт = 6,6 мг/цикл
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При увеличении угла впрыскивания метанола до 
ΘМ=38º и ΘДТ=34º значение удельного эффективного 
расхода увеличивается до ge∑=506 г/ (кВт·ч). С уменьше-
нием установочного УОВТ метанола до ΘМ=30º и ΘДТ=34º 
значение ge∑ изменяется до ge∑=508 г/ (кВт·ч) [11–19].

С одновременным увеличением углов впрыскивания 
ДТ ΘДТ=38º и метанола ΘМ=38º ge∑ растет до ge∑=505 г/ 
(кВт·ч). При одновременном уменьшении углов подачи 
ДТ и метанола ΘМ=30º значение удельного эффектив-
ного расхода увеличивается до ge∑=513 г/ (кВт·ч). Рас-
сматривая, сочетание углов впрыскивания ДТ ΘДТ = 34º 

и метанола ΘМ = 38º, на номинальном режиме работы 
при частоте вращения n= 1800 мин-1 значение ge∑ увели-
чивается до ge∑=506 г/ (кВт·ч). При сочетании устано-
вочных УОВТ ДТ ΘДТ = 38º и метанола ΘМ = 38º на но-
минальном режиме работы при n=1800 мин-1 значение ge∑ 
составляет ge∑=505 г/ (кВт·ч) [20–29].

Таким образом, на основании полученных данных, ми-
нимальное значение удельного эффективного расхода то-
плива наблюдается при углах впрыскивания ДТ ΘДТ=34º 
и метанола ΘМ = 34º, на номинальном режиме работы 
при n=1800 мин-1 ge∑=502 г/ (кВт·ч) [30–36].
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Результаты технической экспертизы о причинах разрушения 
металлоконструкций башенного крана КБ-100.3Б

Арискин Максим Васильевич, кандидат технических наук, доцент
Пензенский государственный университет архитектуры и строительства

Акулин Олег Иванович, генеральный директор
ООО «Параметр» (г. Пенза)

Секачев Виктор Анатольевич, ведущий специалист
ООО «ИКЦ «Промтехбезопасность» (г. Н.Новгород)

Сорокин Геннадий Ефимович, эксперт
ООО «Вегр-Компани» (г. Н.Новгород)

Николаев Алексей Петрович, эксперт
ООО НТЦ «Экспертиза» (г. Пенза)

Целью экспертизы было определение возможных 
причин возникновения разрушений металлокон-

струкций башенного крана КБ-100.3Б
Кран башенный КБ-100.3Б (рис. 1) является моди-

фикацией крана КБ-100.1 и имеет грузоподъёмность 8 
т. Отличительная особенность модификации заключается 
в наличии оголовка решётчатой конструкции, а также со-
ставной башни, которая подращивается через решёт-
чатый портал.

Башенный кран КБ-100.3Б состоит из ходовой рамы 
6 с флюгерами и ходовыми тележками 5; поворотной 
платформы 7 с размещенными на ней грузовой и стре-
ловой лебедками, механизмом поворота, двумя элек-
трошкафами управления 3 и противовесом 4; башни 8 
с распоркой, подкосами, блоками и монтажной стойкой; 

стрелы 10 с блоками и ограничителем высоты подъема 
крюка, оттяжки 11 стрелы, кабины машиниста 9, верхней 
1 и нижней 2 обойм, крюковой подвески 12.

Основанием крана является ходовая сварная рама 
коробчатого сечения, состоящая из кольцевой рамы 
с проушинами, четырех флюгеров, четырех жестких тяг 
и четырех ходовых тележек, две из которых являются ве-
дущими и две ведомыми. Снизу рама опирается на хо-
довые балансирные тележки посредством поворотных 
флюгеров, которые располагаются по углам рамы. Соеди-
нение флюгеров с ходовой тележкой — шарнирное, вы-
полнено при помощи вертикальных шкворней. Крепление 
флюгеров осуществляется с помощью цапф. В рабочем 
положении флюгеры расположены диагонально. Для за-
крепления флюгеров в проушинах имеются отверстия, 

Рис. 1. Общий вид крана башенного КБ-100.3Б
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в которые вставляются пальцы-фиксаторы. Последние 
также вставляются в имеющиеся отверстия на ходовой 
раме.

Основной причиной аварии башенного крана КБ-
100.3Б рис. 2 явилось разрушение нижнего опорного 
фланца флюгера ходовой рамы крана рис. 3.

Рис. 2. Авария башенного крана КБ-100.3Б

Рис. 3. Разрушение нижнего опорного фланца флюгера ходовой рамы

Химический анализ материала флюгера ходовой рамы 
крана проводился специализированной организацией. 
Полученные результаты химического анализа показы-
вают соответствие материала объекта экспертизы стали 
марки 09Г2С ГОСТ 19281–89, предусмотренной для из-
готовления элементов башенного крана, включая его 
флюгеры согласно паспорта.

На башенном кране КБ-100.3Б в июне 2010 года был 
установлен регистратор параметров и ограничитель гру-
зоподъёмности ПБК-1, 2010 г/выпуска, о чем свидетель-
ствует запись в паспорте крана.

Согласно руководству по эксплуатации 
ЯУЗА.481.00.000 РЭ прибор безопасности ПБК-1 пред-
назначен для защиты самоходных кранов от перегрузки, 
опрокидывания и столкновения с препятствиями, а также 
обеспечения машиниста информацией о загруженности 
крана, положении его рабочего оборудования, допустимых 

движениях этого оборудования при срабатывании при-
бора. Прибор обеспечивает регистрацию и хранение ин-
формации о работе крана.

По данным обработки информации прибора безопас-
ности, снятого с башенного крана КБ-100.3Б после его 
падения: на нём фактически установлен прибор ПБК-1, 
2010 г/выпуска. Сведения о замене прибора в техниче-
ской документации на башенный кран КБ-100.3Б не от-
ражены. Наладка и юстировка прибора ПБК-1, 2010 г/
выпуска произведена для крана КБ-100.3Б, однако этот 
прибор содержит идентификационную информацию для 
крана КС-3562А,, на котором он был установлен ранее. 
Замена идентификационной информации на башенный 
кран КБ-100.3Б не произведена.

Документы, полученные при обработке информации 
с прибора безопасности ПБК-1, 2010 г/выпуска показы-
вают, что
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1. Кран в 2015 году несколько раз испытывал пере-
грузки в 2…2,5 раза превышающие номинальную грузо-
подъёмность крана при максимальных вылетах стрелы.

2. Накануне падения, 18.05.2015 года, кран испытал 
перегрузку более чем в 2 раза.

3. За 20 секунд до падения кран также испытал пере-
грузку в 1,4 раза.

Таким образом, аварийная ситуация с башенным 
краном КБ-100.3Б наступила вероятно во время пе-
ремещения груза при максимальном вылете стрелы. 

Считка и обработка информации с прибора безопасности 
ПБК-1 2010 г/выпуска произведена специализированной 
организацией.

После падения башенного крана КБ-100.3Б возникли 
разрушения и недопустимые деформации основных не-
сущих элементов портала рис. 4, поворотной платформы 
рис. 5, кабины крановщика рис. 6. и стрелы рис. 7.

Выводы по результатам технической экспертизы:
− начало разрушению нижнего опорного фланца 

флюгера ходовой рамы крана положил изгибающий мо-

Рис. 4. Разрушения и недопустимые деформации портала

Рис. 5. Разрушения и недопустимые деформации поворотной платформы

      

Рис. 6. Разрушения и недопустимые деформации кабины и стрелы
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мент большой величины (3-х… 4-х кратная перегрузка 
крана);

− в процессе дальнейшей эксплуатации под дей-
ствием циклических нагрузок (пульсационный, отну-
левой цикл) от номинальных грузов и периодических пе-
регрузок при работе на максимальных вылетах стрелы 
возникли и развились усталостные трещины в ради-
альном направлении и они достигли наружной поверх-
ности фланца;

− под действием циклических нагрузок пластичность ма-
териала флюгера снизилась и последующий хрупкий излом 

фланца и разрыв вертикальной стенки мог произойти как от 
небольшого перегруза, так и от номинальной нагрузки.

− накануне падения крана, 18.05.2015 года, кран ис-
пытал перегрузку более чем в 2 раза и за 20 секунд до па-
дения кран также испытал перегрузку в 1,4 раза.

Моделирование падения крана методами конечных 
элементов [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14], могло 
бы дать картину самого разрушения крана в динамике, что 
послужило бы более качественной оценки аварий при па-
дении кранов.
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Металлографические исследования материала флюгера ходовой рамы крана 
при проведении технической экспертизы о падении крана КБ-100.3Б
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Акулин Олег Иванович, генеральный директор
ООО «Параметр» (г. Пенза)

Секачев Виктор Анатольевич, ведущий специалист
ООО «ИКЦ «Промтехбезопасность» (г. Н.Новгород)

Сорокин Геннадий Ефимович, эксперт
ООО «Вегр-Компани» (г. Н.Новгород)

Николаев Алексей Петрович, эксперт
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Анализ разрушения материала можно выполнить двумя 
способами — моделирование разрыва материала ме-

тодом конечных элементов [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14], и непосредственно металлографическим ис-
следованием. Данная статья посвящена второму методу 
анализа разрушения.

Химический анализ материала флюгера ходовой рамы 
крана проводился специализированной организацией. 
Полученные результаты химического анализа показы-
вают соответствие материала объекта экспертизы стали 
марки 09Г2С ГОСТ 19281–89, предусмотренной для из-
готовления элементов башенного крана, включая его 
флюгеры согласно технического паспорта.

Металлографические исследования основного мате-
риала в зоне разрушения флюгера рис. 1 показывают, что, 

в первую очередь, необходимо анализировать излом опор-
ного фланца флюгера, с которого оно началось.

Детальное изучение излома фланца флюгера (рис. 2) 
показывает, что излом является неоднородным и имеет 
три основные зоны, отличающихся по макрорельефу 
(рис. 3). Различные зоны соответствуют различным ста-
диям разрушения. Граница между зонами на макроуровне 
при переходе от одной зоны к другой выделена изменением 
цвета и шероховатости излома. Так как излом имеет зону 
1 очага разрушения, видом нагружения, которому подвер-
гался объект исследования перед разрушением, являлся 
односторонний изгиб. В зоне очага разрушения явно видны 
линии на изломе, представляющие собой следы слияния 
отдельных, близко расположенных соседних трещин, рас-
пространяющихся в одном направлении к центру излома.

Рис. 1. Зона разрушения флюгера ходовой рамы крана
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Зона 2 имеет мелкозернистое строение, с фарфоро-
видной поверхностью, что соответствует зоне усталост-
ного разрушения. На усталостном изломе видны линии, 
близкие по форме к концентрическим, образующиеся 

в процессе роста усталостной трещины и представля-
ющие собой расходящиеся от очага разрушения отметки 
фронта трещины на определенной стадии ее развития.

Рис. 2. Излом нижнего опорного фланца флюгера

В зоне 3 поверхность разрушения характеризуется на-
личием системы ступенек, имеющих гиперболическую 
конфигурацию и в совокупности образующих рисунок 
«елочки» или «шевронный» излом. Это является при-

знаком пониженной пластической деформации в данной 
зоне при разрушении, что имеет место в случаях нагру-
жения при растяжении с изгибом.

Рис. 3. Зоны излома объекта экспертизы: 1 — очаг разрушения; 2 — зона усталостного разрушения;  
3 — зона окончательного разрушения

В результате последующего развития разрушения 
и разрыва опорного фланца флюгера его конструкция 
стала неустойчивой и при возрастающей удельной на-
грузке от веса поднимаемых грузов и крановых элементов 
произошел разрыв металла жестко связанного с фланцем 
коробчатого элемента №  2 (рис. 1).

Таким образом, можно сделать следующие выводы:
− начало разрушению нижнего опорного фланца 

флюгера ходовой рамы (зона 1 рис. 6) крана положил из-
гибающий момент большой величины (3-х… 4-х кратная 
перегрузка крана);

− в процессе дальнейшей эксплуатации под дей-
ствием циклических нагрузок (пульсационный, отнулевой 
цикл) от номинальных грузов и периодических перегрузок 
при работе на максимальных вылетах стрелы возникали 
и развивались усталостные трещины в радиальном на-
правлении (зона 2 рис.6) и они достигли наружной по-
верхности фланца;

− под действием циклических нагрузок пластичность ма-
териала флюгера снизилась и последующий хрупкий излом 
фланца и разрыв вертикальной стенки мог произойти как от 
небольшого перегруза, так и от номинальной нагрузки.
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Результаты технической экспертизы о причинах разрушения узла 
крепления проушины гидроцилиндра подъёма второго колена 

стрелы, произошедшего в г. Нижний Ломов Пензенской области
Арискин Максим Васильевич, кандидат технических наук, доцент
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Целью экспертизы была оценка причин возникновения 
разрушений опорного узла крепления гидроцилиндра 

подъёма 2-го колена стрелы автомобильного гидроподъ-

ёмника ВС—28К, в соответствии с требованиям норма-
тивно-технической документации Ростехнадзора России 
и принадлежащего организации г. Нижний Ломов.
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Было произведено освидетельствование узла кре-
пления гидроцилиндра подъёма 2-го колена стрелы и опи-
саны разрушения:

Отрыв по основному металлу накладки усиления ко-
роба 1-го колена стрелы шириной — 330 мм; длиной — 
475 мм. Рис. 1.

Толщина разрушенной накладки составляет 4,0 ± 
0,03 мм. Накладка усиления короба выполнена из двух 

Г-образных заготовок, которые обварены по периметру: 
по оси симметрии 1-го колена стрелы выполнен общий 
сварной шов. Этот сварной шов вырван вместе с основным 
металлом короба 1-го колена стрелы, при этом края вы-
рванного металла имеют волнообразный профиль (Рис. 3), 
который указывает на недостаточную (малую) жёсткость 
крепления основания кронштейна (проушин) для фиксации 
(удержания) гидроцилиндра подъёма 2-го колена стрелы.

Рис. 1. Разрушенная накладка

В процессе эксплуатации при подъёме и удержания 
2-го колена стрелы в заданном положении из-за ве-
тровой нагрузки, сил инерции при повороте стрелы, 
а также от перемещения людей в люльке возникали 
возвратно-колебательные перемещения (деформации) 
в области общего сварного шва усиливающих накладок 
(на это указывает волнообразный край разрыва основ-
ного металла короба 1-го колена стрелы), величина 
этих перемещений (деформаций) изначально оказалась 

больше допускаемых величин, т. к. жёсткость узла кре-
пления основания кронштейна оказалась недостаточной; 
общая толщина основания под кронштейн и усилива-
ющей накладки при измерении штангенциркулем оказа-
лась 13 мм (Рис. 3). Механические испытания образцов 
материала усиливающей накладки показали снижение 
пластичности материала 2,5…2,8 раза, что привело 
к возникновению усталостных микро- и макротрещин, 
их накоплению и развитию, что, в свою очередь, привело 

Рис. 2. Края вырванного металла
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к внезапному разрушению опорного узла крепления ги-
дроцилиндра.

При визуальном осмотре, который периодически про-
водился при технических освидетельствованиях подъём-
ника визуальное определение наличия трещин в общем 
сварном шве невозможно, т. к. этот шов полностью за-

крыт основанием под кронштейн крепления гидроци-
линдра. Использование методов неразрушающего кон-
троля в данном случае также проблематично. Сварной 
шов крепления основания кронштейна (толщиной 10 мм) 
к усиливающей накладке не разрушен.

Рис. 3. Уголок по верхней и нижней поверхности короба

Согласно заводской технологии изготовления 1-го ко-
лена стрелы на участке установки основания под крон-
штейн крепления гидроцилиндра подъёма 2-го колена 
стрелы, внутри короба установлены две диафрагмы из ли-
стового металла толщиной 4 мм на расстоянии 350 мм друг 
от друга, а также приварен уголок по верхней и нижней 
поверхности короба.

По результатам визуального осмотра и характера раз-
рушений элементов опорного узла крепления гидроци-
линдра можно сделать вывод о том, что одна их диафрагм 
выполнила своё назначение и не позволила вырвать ме-
талл 1-го колена стрелы по периметру основания крон-
штейна (рис. 1..3), несмотря на имеющиеся разрывы ме-
талла, усиливающий уголок при этом практически не 
воспринимал действующие нагрузки, т. к. сварные швы 
выполнены с нарушениями технологии сварки.

По результатам осмотра сделаны следующие выводы:
− Визуальный осмотр, характер разрушений эле-

ментов опорного узла крепления гидроцилиндра и метал-
лографическое исследование показывают недостаточную 
жёсткость конструкции, что приводит к возникновению 
усталостных повреждений металла в процессе эксплу-
атации и «внезапному» разрушению конструкции при 
штатном использовании подъёмника.

− Нарушение технологии выполнения сварных швов 
крепления усиливающего элемента (уголка) поверхности 
короба, к которому привариваются усиливающие накладки 

и основание кронштейна крепления гидроцилиндра, при-
вело к тому, что элемент усиления выполнял свои функции 
только частично и не смог предотвратить отрыв по основ-
ному металлу общего сварного шва накладок усиления. 
Непровары в начале и в конце общего сварного шва явля-
лись зоной концентрации напряжений от действующих на-
грузок, где возможно возникновение и развитие трещин по 
мере снижения пластичности материала короба.

− Вариант реконструкции завода-изготовителя опор-
ного узла крепления гидроцилиндра путем выполнения 
проточки и дополнительного сварного шва на расстоянии 
15 мм от сварного шва крепления основания кронштейна 
позволяет снизить напряжения в наиболее нагруженном 
шве основания кронштейна, но не увеличивает жёсткость 
конструкции (чертежи ЭС-855.000).

По условиям эксплуатации опорного узла крепления 
гидроцилиндра подъёма 2-го колена стрелы критерий 
работоспособности по жёсткости является основным 
расчётом для элементов конструкции этого узла. Рас-
четы таких узлов можно вести методами конечных эле-
ментов [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14], что в свою 
очередь даст наиболее точную оценку возникновения кон-
центратов напряжений, которые в свою очередь могут 
привести к аварийным ситуациям. Использование моде-
лирования поможет выявить опасные, которые должны 
быть подвергнуты периодическим осмотрам, для недопу-
щения аварийных ситуаций.
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Результаты технической экспертизы о разрушения 
грузозахватных приспособлений — стропов текстильных

Арискин Максим Васильевич, кандидат технических наук, доцент
Пензенский государственный университет архитектуры и строительства

Секачев Виктор Анатольевич, ведущий специалист
ООО «ИКЦ «Промтехбезопасность» (г. Н.Новгород)

Сорокин Геннадий Ефимович, эксперт
ООО «Вегр-Компани» (г. Н.Новгород)

Николаев Алексей Петрович, эксперт
ООО НТЦ «Экспертиза» (г. Пенза)

Бердников Александр Геннадьевич, технический директор
ООО «Параметр» (г. Пенза)

Целью экспертизы было определение причин возник-
новения разрушений петель текстильных одиночных 

петлевых стропов в процессе их эксплуатации.
Общая характеристика объектов экспертизы:

Строп текстильный одиночный петлевой изготовлен 
ООО «Завод Стропкомплект» Башкортостан, г. Бело-
рецк согласно требований [1]. Строп сшит из двух лент, 
шириной В = 85 мм. При такой ширине стропа использу-
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ется трёхшовная сшивка, равномерно распределённая по 
ширине (п. 3.3.12.2. [1]).

Общая длина стропа составляет 3,7 м (в документах 
указана длина L = 4 м).

Петля стропа представляет собой сложенную петлю, 
полученную путем сложения вдвое той части ленты, ко-
торая образует петлю. Обе кромки ленты после сложения 
совмещены и сшиты между собой.

Длина петли составляет 300 мм, что соответствует 
п. 3.3.11. [1].

Описание дефектов, обнаруженных при визуальном 
осмотре стропа №  1 (на фотографиях нижний), при ко-
торых строп не допускается к эксплуатации:

1. На бирке не читаются сведения о стропе (грузо-
подъёмность, длина, дата изготовления и т. д. согласно 
п. 7.1. [1]). Рис. 1

2. В месте обрыва петли ранее имелись двусторонние 
поперечные разрывы ленты длиной 5 мм и 8 мм соответ-
ственно. Рис. 1

Рис. 1. Нечитаемые сведения на бирке и двусторонние поперечные разрывы ленты

4. На расстоянии 300 мм от оборванной петли имелся од-
носторонний поперечный разрыв ленты длиной 15 мм. После 
падения фермы длина разрыва составляет 45 мм. Рис. 2

5. На расстоянии 530 мм от оборванной петли име-
ются выпучивания нитей из ленты стропа на длине 
35 мм.

Рис. 2. Односторонний поперечный разрыв ленты

7. На расстоянии 1000 мм от оборванной петли име-
ется односторонний поперечный разрыв одной из лент 
стропа длиной 15… 16 мм. Рис. 2

8. На расстоянии 1500 мм от оборванной петли име-
ется односторонний поперечный разрыв стропа длиной 
20 мм и размочаливание кромки одной из лент. Рис. 2.

9. На расстоянии 2100 мм от оборванной петли име-
ются поверхностные обрывы нитей ленты по всей ширине 
от механического воздействия (трения) острых кромок 
груза. Рис. 6.

10. Поперечный разрыв второй петли стропа на 
длине равной 50% от ширины петли. Рис. 3.

При визуальном осмотре стропа №  2 были обнару-
жены схожие дефекты.

Расчёт продольных сил, возникающих в поперечном 
сечении ветви стропа. Был произведен расчет стропов по 
общепринятой методике.

При выборе длины стропа следует исходить из того, что 
при малой длине угол между ветвями строп будет больше 
90 °, а при большой длине — теряется высота подъема груза 
и возникает возможность его кручения. Оптимальные углы 
между ветвями строп находятся в пределах 60–90 ° (рис.4). 
Расстояние между точкой захвата стропильной фермы 
стропом и осью соединения секций фермы составляет 3,0 м.
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Длина прямолинейного участка от крюка до точки за-
хвата составляет 3,1 м (захват осуществляется петлей).
Таким образом угол α между стропом и фермой опре-
деляется как arcos α., α = arcos 3/3,1 = 150. Таким об-
разом, угол между ветвями стропа составляет 1500.Мак-
симальная допускаемая величина угола между ветвями 
текстильного стропа — 1200 п. 3.1.4. [1].

Нагрузку, приходящуюся на каждую ветвь стропа, 
определим по следующей зависимости: S = P / k · n · sin 
α = 2000 / 8 · 2 · 0,25 = 500 кг

Где Р — масса поднимаемого груза; k — коэффициент 
запаса прочности; n — число ветвей стропа; α — угол 
между ветвью стропа и фермой.

Рис. 4. Схема распределения нагрузок на ветви стропа, строповка фермы: I — рекомендуемая зона захвата груза;

Таким образом действительный коэффициент запаса 
прочности равен Рmax / S = 2400 / 500 = 4,8. Pmax — Мак-
симальная масса груза, которую можно безопасно пе-
ремещать при данном способе строповке (приложение 
5 [1]). Также расчеты можно выполнять при помощи со-
временных методов [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15], 
что в свою очередь даст наиболее точную оценку возник-
новения концентратов напряжений.

Выводы по результатам технической экспертизы:
1. Характер разрушений и имеющиеся дефекты, вы-

явленные при визуальном осмотре элементов стропа №  1, 

стропа №  2 приводят к выводу, что данные стропы до пол-
ного разрушения петель имели дефекты, при наличии ко-
торых данные стропы не должны допускаться к эксплуа-
тации.

2. Нарушение схемы строповки груза привело к сни-
жению коэффициента запаса прочности до 4,8 для ис-
правного состояния стропа (коэффициент запаса проч-
ности для текстильного стропа не менее 7).

3. Работа с дефектными текстильными стропами и на-
рушение схемы строповки стропильной фермы привело 
к обрыву петлей стропов и падению фермы.

Рис. 3. Поперечный разрыв второй петли стропа на длине равной 50% от ширины петли
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Узаков Г. Н. (Узбекистан)
Хоналиев Н. Х. (Таджикистан)
Хоссейни А. (Иран)
Шарипов А. К. (Казахстан)

Художник: Шишков Е. А.
Верстка: Голубцов М.В.
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