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ABSTRACT
This study proposes applying an especially designed survey questionnaire to gather Georgians’ perceptions of the devel-

opment of democratic governance in the schools. The project utilizes an online questionnaire instrument especially designed 
to survey the perception of democratic governance among a wide cross-section of stakeholders in Georgian society including 
school administrators, teachers, students, and parents of students.  The study shows  that the most people are not yet aware 
of the agenda of democratic governance for Georgia’s schools.

Keywords: open education, equity, justice, democratic governance, Georgia schools

Problem Statement
The prospect of democratic governance developing in 

Georgia schools is one of the most important social issues of 
our time. However, the success or failure of introducing dem-
ocratic governance depends entirely upon people’s perception 
of the meaning and significance of having an open educational 
system in a globalized world. Education researchers need to 
find a systematic way to track people’s perceptions and atti-
tudes about having an open educational system in a globalized 
world, and its significance to Georgian culture.

Purpose of the Study
This study proposes applying an especially designed sur-

vey questionnaire instrument to gather people’s perceptions 
of the development of democratic governance in Georgia (see 
Appendix 1: Survey Questionnaire Instrument). By mak-
ing this the first among a longitudinal series of annual studies, 
the author proposes to begin gathering data just as the Georgia 
schools are beginning to implement democratic governance. 
Replicating the study annually and expanding upon it over the 
years will allow researchers to compare the experience of the 
development of democratic governance in Georgia schools 
with the subjective perception of it among the people who are 
involved.

The Philosophy of Democratic Governance
In Democracy and Education, Dewey (2004) noted, “Diver-

sity of stimulation means novelty, and novelty means challenge 
to thought.” (p. 42). In particular, Dewey was concerned with 
the idea of education being reduced to a stimulus-response phe-
nomenon. As a great pragmatist, Dewey was concerned with 
the idea that the forms of education may mirror the forms of 
government, and we owe it to our society to think deeply about 
the manner in which democracy of education sparks freethink-
ing and progressive ideas. Nor was Dewey enamored with the 
concept of scientific management. He believed that education 

should enable one’s mind to soar, that it should be a liberating 
experience. Dewey believed that education must be safeguard-
ed from becoming too rigid, and too authoritarian. The spirit 
of the best education lies in a philosophical commitment to 
democracy of education.  An education frees the mind, lifts up 
one’s vision of the future, and improves self-awareness. This 
is all pertinent to education as existing preferably within the 
rights and privileges of autonomous individuals.

The democratic ideal for Dewey was earmarked by two 
characteristics: (a) a social group’s active acknowledgement 
of shared mutual interests among its members, and (b) the con-
tinual freedom to change habits of action and revise routines. 
If an education were not managed with these values in sight, it 
would be fated to a dull and blunted anti-intellectual existence. 
Likewise, education itself provides every reason for upholding 
the democratic ideal in all forms of organizational life.

In Pedagogy of the Oppressed, Freire (2000) talked about 
the “social democratic political philosophy that economic and 
social development should go hand-in-hand to achieve individ-
ual and social improvement” (p. 12). As in the sentiments of 
Dewey, Freire reiterates the commitment to supporting learn-
ing and education as the positive socialization that allows one 
to access economic and social success. The oppressed are not 
free, but the mind of a powerful person is a mind that is not 
bound by oppression.

In short, philosophy, government, and education are each 
aligned with regard to democracy. The pragmatist insistence 
on associating meaning with habits of action contains an im-
plication for education. The only education that is superior to 
all other forms of education is that which insists that changed 
behavior is the real and practical outcome of superior learning 
and education (Talisse, 2013). Therefore, the best education is 
the opposite of routine, rote, uninspired pedagogy – it is an 
experience that inspires the mind to greater heights. From this 
standpoint, the concept of democratic governance seems to be 
an outcome of high educational ideals.
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Why is Democratic Governance Important?
According to the U.N. (2014): 
The eight Millennium Development Goals (MDGs) – which 

range from halving extreme poverty rates to halting the spread 
of HIV/AIDS and providing universal primary education, all 
by the target date of 2015 – form a blueprint agreed to by all 
the world’s countries and all the world’s leading development 
institutions. They have galvanized unprecedented efforts to 
meet the needs of the world’s poorest. The UN is also work-
ing with governments, civil society and other partners to build 
on the momentum generated by the MDGs and carry on with 
an ambitious post-2015 development agenda. (para. 1)

Bersaglio, Enns & Kepe (2015) note how the post-2015 
agenda already being promoted by the U.N. is decidedly 
youth-based. As one of the eight MDGs is to achieve universal 
primary education, it may be surmised that there is a world-
wide movement in the making to support and enhance educa-
tion for all children. The theme of democratic governance as 
open education management for encouraging equity, justice, 
and inspiration in schools is now the predominant theme of 
education all over the world.

UNESCO and the United Nations have established educa-
tion and literacy as being of fundamental importance in the 
coming global economy. In fact, “the primary ‘Millennium 
Goal’ set by the United Nations in 2010 was to ‘Eradicate Ex-
treme Poverty and Hunger’ by 2015” (Richter & McPherson, 
2012, p. 201) and by implication this could only be accom-
plished by eradicating illiteracy and improving educational 
opportunity all over the world. The purpose of this paper was 
to highlight some of the ways in which Georgian education 
will be challenged by adopting a new system of open education 
management.

The concept of democratic governance is being promoted 
as a U.N. agenda and this represents nothing less than the glo-
balization of education. On the one hand, there is no way to be 
sure what success or failure with democratic governance would 
imply for Georgia and its schools. On the other hand, the fact 
that this represents a global agenda implies it is important for 
Georgians to understand what democratic governance means, 
how it works, and how we will take responsibility either for the 
success or failure of it in the coming years.

According to Frank (1992), “The transformation of the 
democratic entitlement from moral prescription to internation-
al legal obligation has evolved gradually” (p. 47). The idea is 
that democracy is the right and the benchmark for governance 
now and this will apply to education as well as government. 
Marks (2011) noted that Frank’s seminal article represented a 
major contribution to the debate on the emerging imperative of 
global democratic governance. Marks said the most important 
contributions of Frank were the identification of the follow-
ing three key building blocks of democratic governance: (a) 
the right and principle of self-determination, (b) the right and 
principle of free political expression, and (c) the emerging en-
titlement to periodic elections, which are free and fair (p. 507).

This paper proposes applying ethical concepts of justice and 
human rights to the change management that will be applied in 
the Georgian schools as democratic governance is instituted 
in traditional schools. The argument revolves around the con-
cepts of linguistic and cultural competence, as well as cultural 
accessibility. Until and unless these dynamics are recognized 

and dealt with institutionally and organizationally on a coun-
try-by-country basis, the qualities of equity, justice, and human 
rights in local education systems will not yet exist. The prom-
ise of open and democratic education will be a broken promise 
with no institutional commitments assuring equity, justice, and 
human rights if Georgia, or any country, does not access the 
same successful experiences in open education management 
as other countries might (Moore, Dickson-Deane, & Galyen, 
2011; Polat, 2011). From this theoretical perspective, the as-
sumption that democratic governance will work is only that – 
an assumption – but until democratic governance is successful 
of Georgia schools, the dynamics of open education in a global 
society may be seen as masquerading the social engineering of 
elitism for the global society of tomorrow.

The Role of Culture in Education
The now-classic argument in linguistics between Noam 

Chomsky (1965) and Dell Hymes (1972) introduced a new 
sensitivity to the ideas of linguistic and cultural competence 
as key factors in education. The work of Labov (1991) in soci-
olinguistics, Gumperz (1972) in communicative competence, 
and Heath (1983) in sociocultural aspects of language com-
petence and performance, all provide examples indicating 
that social structure influences language in intimate ways, and 
that language reflects social structure. The question becomes: 
“How much does the management of education reflect social 
structure?” In other words, the bid for executing a democratic 
governance agenda is based on the notion that the global com-
munity of nations will favor open societies and open educa-
tional systems.

Therefore, education does not exist in a vacuum: surely, it 
must be constrained by culture, as well. The literature is replete 
with examples of education in which students from remote 
cultures do not have the same foundation for success as do 
others (Willems & Bossum, 2012; Tait, 2013; Ron-Balsera & 
Marphatia, 2012; Singh, 2011; Stromquist & Monkman, 2014; 
Richter & McPherson, 2012; Polat, 2011; Clarke & Morgan, 
2011; Flowers, Flowers, Flowers, & Moore, 2014; Anderson 
& Dron, 2010). If democratic governance fails to take hold in 
Georgia it will be because there is no cultural access to the con-
cepts and motives behind open education either because they 
do not agree with the new values, or they do not have access 
to language and socialization that would prepare them fully to 
embrace and absorb such an experience. In this case, education 
is not yet open education. 

One wonders how much socialization to do democratic 
governance is required of the students, for example, as well as 
the teachers. What will happen is a test case example of how 
Georgian culture blends and merges with the new worldwide 
agenda for democratic governance. We already know there are 
potent links between socialization, linguistic competence, and 
educational competence. This much has been made clear by 
sociolinguistics research. The resulting emphasis on the so-
ciolinguistic aspects of language use have been reverberating 
in education ever since. There has been a growing sentiment 
in the education literature suggesting it is important and rel-
evant to make similar applications to all learning (Anderson 
& Dron, 2010; Armstrong & Barton, 1999; Basit & Tomlin-
son, 2012; Han, 2013; Harry, John, & Keegan, 2013; Moore, 
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2013a; Moore, 2013b; Moore & Kearsley, 2012; Willems & 
Bossu, 2012).

What will be particularly interesting to study is the way 
Georgian culture assimilates and accommodates democratic 
governance. Social science must be objective and pragmatic. 
In our world today, there is simply no way to anticipate how 
Georgia schools will react to democratic governance. Most 
people would assume that any new program or plan for dai-
ly operations would require time for adjustment. In a sense, 
this situation almost represents a controlled study of Georgia’s 
cultural competence regarding the management of education 
through democratic governance.

The theoretical frame for the present investigation forces 
the issue: are linguistic competence and cultural competence 
important variables in education? Moreover, is Georgian cul-
tural competence a variable in the institutionalization of open 
education? This is the pressing point of the new agenda: for all 
we know about the relation between culture and education, we 
have no way of anticipating how Georgia will receive demo-
cratic governance in its schools. In response, an accurate un-
derstanding of the complex and holistic contextualization of 
open education as much more than a generic experience in ed-
ucation is required. How these issues of cultural competence 
apply to education in Georgia will be the specific topic of the 
remainder of this paper.

Issues of Open Education
How truly open is education if the meaning of it is only 

available to a minority of people (Richter & McPherson, 
2012)? For example, we have seen research indicating that 
the idea of teaching, learning, and testing languages is itself a 
whole field of study in and of itself (Bachman & Palmer, 1982; 
Bachman, 1990; Bachman & Palmer, 1996).  Why not treat 
the inculcation of a new education management agenda in the 
same way? The opportunity to study democratic governance 
coming to the Georgia schools fulfills the dreams of educators, 
linguists, sociologists, and sociolinguists who have asserted for 
years that the entire domain of culture and language learning 
and its relation to social structure is too complex to take for 
granted. 

We need to ask the following questions regarding truly ef-
fective democratic governance in Georgia schools:

• Is it fair to expect the whole world to engage the prac-
tices of open education with democratic governance?

• Is it fair to assume that all learning democratizes edu-
cation when there are still so many people who do not 
have open education systems?

• Is all learning truly open and democratic if it pays 
no attention to the primary languages, cultural back-
grounds, and diverse socialization of targeted students?

• Is it fair to expect Georgian culture, the administrators, 
the teachers, and students, to naturally and easily adopt 
new modes of education management just because the 
U.N. says it is important?

Education versus Elitism
Although it seems to represent a universal application in a 

global economy, open education may actually serve to reify the 
views of its supporters (Clarke & Morgan, 2011). In this view, 
elitist polices such as establishing the practice of selection 

through exams, and perpetrating open education management 
thus breed an alienating institution of education (Stromquist & 
Monkman, 2014). This further will become an issue of human 
relations and human rights. Which culture will have the most 
favorable preparation for success in a program of open edu-
cation, and who says so? How is Georgia going to cope with 
democratic governance? If Georgia is successful, what will 
that mean? If democratic governance is a failure in Georgia, 
then what will that mean?

The U.N. Agenda as the Context for Education
Is it fair to structure all education in the global communi-

ty of nations through a U.N. mandate (Richter & McPherson, 
2012) for open education? Is this not the equivalent of forc-
ing the ways of the colonial oppressor on indigenous cultures, 
and forcing them to give in to their oppressor and abandon 
the heritage of their own culture (Basit & Tomlinson, 2012)? 
For example, it is worth noting that the implementation of any 
major new agenda for education will require time and patience 
to hone. Implementing a new educational management system 
pervasively with equal ease, even among one country of peo-
ple, is challenging if there is a sufficient divergence of social-
ization and language. This could be analogous to the situations 
we create around the world when we make assumptions about 
all learning. All assumptions are based in a cultural norm, so 
how will the norms of Georgia blend with democratic gover-
nance?

The Limits of Education and the Limits of Ethics,  
Justice, and Human Rights

Education is not a generic transfer of information but 
rather a contextualized reification of existing social structure 
(Ron-Balsera & Marphatia, 2012; Singh, 2011; Stromquist & 
Monkman, 2014; Tait, 2013). The only way to ensure full sup-
port of diverse cultures in open education is to become aware 
of the impact of cultural access on education. It is through a 
conscious commitment to ethics, justice, and human rights that 
we will knowingly sidestep the assumptions of normalcy that 
characterize elitist educational institutions. When one consid-
ers the global world of tomorrow and the promise of ubiqui-
tous technology for information, communication, and educa-
tion, one begins to realize that the boundaries, entitlements, 
and limits of education will be nothing less than a reflection 
of our own cultural commitments in Georgia to ethics, justice, 
and human rights.

Methods
The project utilized an online survey especially designed 

to gather the perceptions of democratic governance among a 
wide cross-section of stakeholders in Georgian society includ-
ing school administrators, teachers, students, and parents of 
students (see Appendix 1). The survey questionnaire instru-
ment combined Likert-type scales and open-ended questions.

Subjects
The subjects totaled approximately 250 Head Administra-

tors, Teachers, Parents, Students, and Trade Union Members 
and Officials from Georgia schools. Participation in the survey 
was voluntary. The subjects answered some questions well, 
and practically skipped other questions.
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Quantitative Data Collection Strategy
The questionnaire in Appendix 1 was utilized to gather the 

data, and it was implemented online. School administrators ap-
proved the dissemination of the survey online in their schools, 
and subjects were also recruited on Facebook and by email. 

The Limitations of the Study
In terms of basic research methodology, this research proj-

ect necessarily has the following limitations, as described in 
Shadish, Cook and Campbell (2002): 

1. Internal Validity – We cannot know how much the 
subjects’ behavior was compromised or affected by 
the presence of generalized others during the survey. 
Ironically, the fact that not all questions were answered 

with equal enthusiasm implies that subjects responded 
meaningfully when they did give a response, thus sup-
porting the internal validity of the research.

2. External Validity – We cannot know how much the re-
sults may be generalized to other people, schools, or 
countries without doing more research. 

Findings and Results
The questionnaire data are analyzed and the resulting re-

sponse frequencies are shown for each question. These re-
sponses indicate the degree of preparation in Georgia for the 
arrival of democratic governance in the schools. The prelim-
inary results are presented here as frequencies by responses 
of all stakeholders. The results are not necessarily promising.

The study included 250 people mostly from primary and 
secondary schools, including Head Administrators, Teachers, 

Students, Parents, and Trade Union Officials. Not all questions 
were answered by all respondents.

The above questions indicate a lack of consensus regard-
ing the meaning of these concepts as only 31% had heard 

of distributed leadership and democratic governance of 
schools.

Above, not more than 12% welcome open education, but 
the majority agrees the Head Administrator is the person in 
charge of leading the teachers.
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Above, there is a lack of consensus regarding the role of the 
Head Administrator in leading the students as well as the over-
all perception of the practice of open education management.

The results of this survey indicate there is not much aware-
ness or expectation regarding democratic governance in Geor-
gia’s schools. While people expect the Head Administrator to 
lead, people are not sure what that means. Furthermore, there 
is no broad consensus or understanding of the meaning of these 
concepts, let alone how they will be implemented and executed. 

If open education and democratic governance are going 
to come to Georgia, then it will be necessary for the people 
of Georgia to understand the reasons for it. Chiefly, the UN 
believes that a democratic system allows people to become 
more inclusive, to become more accountable, and to meet ex-
pectations for participation, services, and security. Surely, this 
seems to make sense and it seems to have the most laudable 
philosophies of education behind it. However, the real issue is 
how the administrators, teachers, and students will receive the 
ideas of democratic governance.

If the UN is going to be highlighting the role of youth in its 
future agendas for development, then we can expect that stu-
dents will play key roles in the democratic governance of their 
own education. However, there is clearly a difference between 
UN proclamations, which the UN assumes will make sense to 
everyone, and which seem sophisticated and worthwhile, and 
the actual understanding, training, and experience required for 
a major change of educational culture. The results of this study 
indicate that much preparation is required before the Georgia 
schools will be ready to implement new agendas for open edu-
cation and democratic governance of schools.

Conclusions and Recommendations
This 2015 research project allows a descriptive study of 

how Georgia’s people perceive the meaning of democratic 
governance coming to their schools. By tracking perceptions 
of education annually researchers will be able to better monitor 
and understand the inevitable failures and successes of demo-
cratic governance as it is implemented in the Georgia schools.

Agendas for future research in the structure and develop-
ment of all learning go hand on hand with agendas for the 
development of all education. Specifically, United Nations or-

ganizations such as UNESCO and UNDP have agendas that 
entail the implementation of democratic governance in edu-
cation the world over. Yet, this implies that now is the time to 
initiate research into the perceptions and preconceptions held 
by administrators, teachers, and students regarding the immi-
nent institutionalization of democratic governance as an edu-
cational priority. As such, future research needs to address the 
concepts of equity, justice, and democratic governance all over 
the world (a) in classroom education, (b) in distance education, 
and (c) in anticipation of the issues and challenges associated 
with implementing these global education agendas in diverse 
cultures throughout the world.

The Millennial Development Goals of the UN and the UN-
DP’s Democratic Governance Group each represent a decid-
ed turn towards a new day of open education worldwide. Of 
course, the idea is to be inclusive and give everyone a fair and 
equitable opportunity to learn and express himself or herself. 
None of these goals is foreign or completely unknown. Yet, 
the traditional management of education has not sprung from 
such lofty philosophies, and it only makes sense that whatever 
democratic governance means to Georgia schools, it will be 
something grows on us as the years go by. There is not much 
else to be said about a coming change in education that is ap-
parently not on the radar of everybody that is implicated. Most 
people in Georgia, according to the survey results, gave only a 
passing familiarity with concepts such as open education and 
democratic governance of education.

One aspect of democratic governance is the concept of 
transparency. This suggests that the ways and means of edu-
cation are not hidden or suppressed. The motivations, plans, 
and execution of new initiatives will be shared among all those 
who are affected and expected to respond. Interestingly, this 
has not been a major characteristic of Georgian schools. One 
wonders if transparency has been virtue in any education man-
agement system. Essentially, these philosophies of account-
ability and transparency in open education are signposts for 
the globalization of education. On the one hand, it is apparent 
these are benign well-intentioned motivations. On the other 
hand, one wonders where benign philosophies and real world 
educational challenges will meet in the day-to-say world of 
Georgian schools.
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It would appear that in order for a new day of open educa-
tion and democratic governance to emerge in Georgia schools 
there will have to be more than just lip service given to the 
ideas. If we are to hold ourselves accountable, then Georgia 
schools will be declaring to the world how well they under-
stand and perform according to the mandates of democratic 
governance. However, in some languages, such as Polish, there 
is no adequate translation for the word ‘accountability’. One 
wonders how all of these UN philosophies of education will 
translate from theory into reality.

The initiation of vast global agendas for education is des-
tined to present a dual challenge in the future. Either it will 
result in the establishment of a global education management 
system in which everyone has the privilege of receiving an 
open and democratic educational experience, or it will result in 
some nations in the global community with education systems 
that serve as little more than a hollow replication of open edu-
cation, and serving no real function. 

It now becomes evident that the management of open ed-
ucation through democratic governance poses a laboratory for 
global education experiments. How will Georgia perform, and 
what will be the consequences, either intended and unintended. 
Whom does Georgian education serve?
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Appendix 1: Survey Questionnaire Instrument
This is a very short survey, a very fast survey, and a very 

important survey. Please take a few minutes to give us your 
best answers. 

1. With what type of school are you currently affiliated?
_____1. Pre-school
_____2. Primary school
_____3. Basic school
_____4. Pro-gymnasium
_____5. Gymnasium
_____6. Secondary school
_____7. Youth school
_____8. Vocational school
_____9. Other

2. What is your role in terms of this school?
_____1. Head Administrator/Principal

_____2. Teacher
_____3. Student
_____4. Parent of a Student
_____5. Trade Union Official

3. Are you familiar with the concepts of Distributed 
Leadership and Democratic Governance of schools?

1. Yes, very familiar  
2. Yes, somewhat familiar  
3. Not sure 
4. Not enough
5. Not at all, never heard of them

4. Was effective Distributed Leadership and Democratic 
Governance experienced at your school this year?

1. Yes, we are very experienced  
2. Yes, we are somewhat experienced  
3. Not sure how to answer this 
4. No, we do not have enough experience
5. No, not at all, we never heard of these concepts and have 

no experience with them

5. Do you hope Distributed Leadership and Democratic 
Governance will be practiced at your school next year?

a) Yes
b) Neutral
c) No

6. Please rate this statement: the Principal/Head Adminis-
trator of the school must enable and lead teachers in exercis-
ing their powers and responsibilities for the school’s culture of 
teamwork, the school’s curriculum, human resources, in-ser-
vice training, academic evaluations, and relevant educational 
practices.

_____1. Completely Disagree
_____2. Slightly Disagree
_____3. Neutral
_____4. Agree Slightly
_____5. Agree Completely

7. Please rate this statement: the Principal/Head Admin-
istrator should enable and lead the students in relevant school 
decision-making processes. Similar thinking can be extended 
to apply also to parents, trade union officials, policy-makers, 
and other external stakeholders.

_____1. Completely Disagree
_____2. Slightly Disagree
_____3. Neutral
_____4. Agree Slightly
_____5. Agree Completely

8. In your opinion, how are the values of equity and jus-
tice in the management of open education addressed at 
your school?

You may write 3-5 sentences.

9. Do you have a teamwork culture at your school? If 
yes, can you give an example?

Please write 3-5 sentences.
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Введение. В мире подростков возникает много различ-
ных проблем. Одними они делятся с родными и друзьями, 
но есть и такие, которые  они стараются спрятать в себе. 
Подросток замыкается и не видит красок мира, все в его 
глазах становится в черно–белом цвете. В таких случаях 
на помощь приходят психологи, друзья, учителя, давая 
различные советы, но в лицее есть ещё одна возможность 
разрешить внутренний конфликт…

 В 1998 году в лицее появилась новая традиция: утром 
в понедельник все собираются в холле, чтобы послушать 
выступающего, обсудить возникшие проблемы. Такие 
встречи стали называть «проповедованием». 

Лицейскую проповедь можно назвать «психологом». 
Она актуальна тем, что, говоря о проблеме, предполага-

ет решение. Слушая различные проповеди на актуальные 
проблемы («Любовь», «Счастье», «Дружба» и другие), 
мы стараемся подражать тому, что написано. Многие за-
думываются над темами и, находясь в раздумье, находят 
подсказку или решение своей проблемы. Проповедь - это 
частичка, составляющая традиции лицея, которую с по-
ниманием проносят учащиеся лицея, давая понять всем в 
необходимости ее проведения.

Цель работы – определить роль утренней проповеди в 
формировании личности подростка, способствующей ее 
самореализации.

Для достижения этой цели я поставила перед собой сле-
дующие задачи: провести анкетирование среди учащихся 
в лицее; проанализировать собранный материал; проана-

УТРЕННИЕ ПРОПОВЕДИ КАК ОДНА ИЗ ФОРМ  
ЛИЧНОСТНОЙ САМОРЕАЛИЗАЦИИ ПОДРОСТКА

Билан Ксения Вячеславовна, 
учитель словесности МАОУ «Экспериментальный лицей

«Научно-образовательный комплекс» г.Усть-Илимск 

MORNING SERMON AS A FORM OF PERSONAL SELF-REALIZATION OF TEENAGERS

Bilan Kseniya Vyacheslavovna,
A teacher of Russian and literature MAEE «Experimental lyceum

«Scientific-Educational Complex» Ust-Ilimsk, Irkutsk region

АННОТАЦИЯ
Психологической особенностью подросткового возраста является стремление более глубоко познать себя, разобрать-

ся в своих чувствах и настроениях.
В данной работе автор стремится определить роль проповеди (устного выступления учащегося) в формировании 

личности и её самореализации. В подростковом возрасте происходит переключение интересов с частного и конкретного 
на отвлеченное и общее, наблюдается рост интереса к вопросам мировоззрения, религии, морали и эстетики. 

Утренние проповеди – это предоставление возможности обратиться с речью к людям,  возможность сказать о чув-
ствах и ощущениях, поделиться мыслями и открытиями. Возможность высказаться позволяет подростку развивать 
коммуникативные качества личности. Работа, осуществляемая при подготовке текста проповеди, является творческим 
упражнением, направленным на развитие эмоциональной сферы, осмысление образной природы родного слова способ-
ствует развитию творческих способностей. Подготовка к проповеди и публичное выступление – хорошая школа приоб-
щения молодежи к нравственным ценностям.

Ключевые слова: самореализация подростка, коммуникативные качества личности, развитие творческих способно-
стей

ABSTRACT
A psychological feature of teenagers is their deeper aspiration of self-knowledge, understanding of feelings and moods. 
In this work the author tries to define the role of sermons (student’s oral presentation) in the formation of personality and its 

self-realization. 
In adolescence changing of interests takes place from private and definite to abstract and general. There is also a growing of 

their interest in questions of philosophy, religion, morality and aesthetics.
These morning sermons give an opportunity to adress  to the people with  a speech, an opportunity to tell about the feelings, 

thoughts and discoveries.  The opportunity to speak allows a teenager to develop their personal communicative skills of the 
individual.

The work carried out during the preparation of the sermon text is a creative exercise, which is aimed to the development of 
the emotional sphere, understanding of figurative nature of any native word that promotes creativity.

Preparation for sermons and public speaking is a good way to teach young people some moral values.
Keywords are self-realization of a teenager, communicative personality, creativity.
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лизировать тексты лицейских проповедей; составить сбор-
ник лицейских проповедей. 

Результатом работы является выпуск сборника лицей-
ских проповедей «Я обращаюсь к вам»», в который будут 
включены проповеди с актуальными темами.     

Личностная самореализация. Самореализация.    
Самореализация – это осуществление индивидных и лич-
ностных возможностей «Я» посредством собственных 
усилий, а так же содеятельности с другими людьми. Само-
реализация активизируется в отношении тех черт, свойств 
и качеств человека, которые рационально и морально 
приемлемы и поддерживаются обществом. Самореализа-
ция является атрибутом самого существования человека.   
Критерий самореализации, который входит в оценочную 
систему психической деятельности каждого человека, от-
ражает удовлетворенность общества личностью и удов-
летворенность личности социальными условиями. Следо-
вательно, эффективность самореализации будет зависеть 
не только от реальных внешних условий, но и от того, как 
человек понимает и оценивает их по отношению к себе. 
Это понимание и оценка обусловлены знаниями и практи-
ческим опытом, личностными характеристиками и соци-
альными умениями. Самореализация играет важнейшую 
роль на всем жизненном пути личности, по сути дела, 
определяя его. Условием является динамическое функ-
циональное единство, где образ мира и образ «Я» как бы 
уравновешены через адекватное понимание своего места 
в мире, использование адекватных социальных умений. 
При тех или иных нарушениях этого равновесия человеку 
для решения проблем самореализации приходится искать 
условно – компенсаторные пути по типу психологической 
защиты.  Возможность высказать свою проблему позволя-
ет развивать коммуникативные качества личности.

Коммуникативная компетентность. Под коммуника-
тивной компетентностью обычно понимается способность 
устанавливать и поддерживать необходимые контакты с 
другими людьми.  В состав компетентности включают со-
вокупность знаний, умений и навыков, обеспечивающих 
эффективное общение. Коммуникативная компетентность 
– это развивающийся и в значительной мере осознавае-
мый опыт общения между людьми,  который формируется 
в условиях непосредственного взаимодействия.  Во мно-
гом приобретения коммуникативного опыта происходит 
не только в ходе непосредственного взаимодействия. Из 
литературы, театра, кино человек так же получает сведе-
ния о характере коммуникативных ситуаций, проблемах 
межличностного взаимодействия и способах их решения. 
В процессе освоения коммуникативной сферы человек за-
имствует из культурной среды средства анализа коммуни-
кативных ситуаций в виде словесных и визуальных форм. 
Коммуникативная компетентность непосредственно связа-
на и с особенностями выполняемых человеком социаль-
ных ролей. Одним из средств развития коммуникативной 
компетентности является социально–психологический 
тренинг. При всем разнообразии конкретных форм тре-
нингов всем им присуща объединяющая черта –  средство 
воздействия, направленное на развитие тех или иных зна-
ний, умений и опыта в области межличностного общения. 
Можно сказать, что в психологическом плане это означает 
следующее: выработка системы навыков и умений обще-

ния; коррекция имеющейся системы межличностного об-
щения; создание личностных предпосылок для успешного 
общения. В самом широком смысле компетентность чело-
века в общении можно определить как его компетентность 
в межличностном восприятии и межличностном взаимо-
действии. Коммуникация в общении не тождественна про-
сто обмену информации, поскольку: между людьми воз-
никают определенные отношения; «мысль не равна пря-
мому значению слова». Существует большое количество 
ситуаций, в которых получаемая информация является 
позитивной, укрепляющей позиции человека, дарующей 
ему эмоциональное удовлетворение. Речь в человеческом 
общении является основным способом воздействия.

Публичное выступление. Публичное выступление – 
это выступление перед аудиторией, изложение какой–либо 
информации, возможно, с показом наглядного материала, 
с определенной целью. Цели выступления могут быть 
самыми разными: проинформировать, объяснить, заинте-
ресовать, убедить, переубедить, побудить к действию или 
воодушевить.

В современной практике в зависимости от конкретной 
сферы применения публичные выступления подразделя-
ются на следующие виды: академические судебные, соци-
ально–политические, социально–бытовые. 

Первым этапом любого вида публичного выступления 
является подготовка: определение темы, подбор материала 
и сбор дополнительной информации. Хорошее выступле-
ние определяется глубиной содержания (сутью) и формой 
изложения (стилем). Второй этап – представление подго-
товленного материала. Здесь нужно соблюсти три усло-
вия:  подстроиться под аудиторию, завладеть ее внимани-
ем и наблюдать за тем, как воспринимается информация.

Важнейшим условием ораторского искусства является 
умение пользоваться образами и картинами. Для активи-
зации внимания, формирования в человеческой психике 
умственной напряженности, эмоциональной тональности 
ораторы используют риторически приемы, цитаты, при-
меры. Речевая грамотность оратора проявляется в умении 
приспособить речь к определенной ситуации и искус-
стве интонирования. С помощью интонации, увеличения, 
уменьшения скорости речи, ее громкости задействуется 
мышление и эмоциональное восприятие. В процессе под-
готовки к выступлению укрепляется вера в свою способ-
ность управлять аудиторией, тренироваться в овладении 
конкретными риторическими приемами. Очень важно на-
учится преодолеть так называемую «ораторскую лихорад-
ку» или чрезмерное волнение. Симптомы ее испытывают 
многие - это нервозность, суетливость в движениях рук, 
бледность или, наоборот,  излишний румянец, красные 
пятна на лице, учащенный пульс и другие. Нужно овла-
деть умением создать дружескую и вместе с тем деловую 
атмосферу. В нашем учебном заведении дается начальная 
подготовка публичного выступления. Многие лицеисты 
каждый понедельник выходят в холл на первом этаже, что-
бы поделиться проблемой или просто испытать себя. 

Утренние проповеди. В 1998 году в лицее появилась 
новая традиция: встречаться всем лицейским народом в 
начале недели в холле или в актовом зале, где лицеист или 
преподаватель расскажет проповедь на актуальную в дан-
ный момент тему. Конечно, у непосвященного в особенно-
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сти лицейского воспитания и его традиции возникает об-
раз священника, который проповедует – произносит речь 
во время богослужения, но это совсем не так. 

Понятие слова «проповедь» очень широко. «Пропо-
ведь – это распространение какой-нибудь идеи, взглядов»; 
«Проповедь – это дидактическое произведение оратор-
ского типа, содержащее требования этического, преиму-
щественно религиозного характера» - толкуют различные 
словари.

Для того, чтобы выяснить и дать определение «утрен-
ним проповедям в лицее», я провела анкетирование сре-
ди учащихся учебного заведения. В данной анкете были 
следующие вопросы: дайте свое определение слову «про-
поведь»; хотел(а) бы ты заменить ее чем–нибудь другим? 
Чем?; какое чувство ты испытывал(а), когда сам(а) чи-
тал(а) проповедь: страх,    ничего, гордость, волнение; ты 
регулярно посещаешь утренние проповеди: да, нет, почти 
всегда; в чем заключается смысл проведения проповеди в 
понедельник; тебе помогают принимать прочитанные про-
поведи какие–нибудь решения; самая интересная пропо-
ведь была...; чтобы ты хотел(а) услышать на проповеди?. 

Лицеисты с пониманием откликнулись на мою просьбу 
принять участие в данном анкетировании. Анализируя от-
веты на поставленные вопросы, я смогла сформулировать 
общее представление о нашей традиции. Многие считают, 
что «проповедь» - это краткая поучительная информация; 
рассказ, повествование о том, что важно знать, над чем 
нужно задуматься; поучительное нравоучение с опреде-
ленным смыслом и моралью; частица света, добра, пра-
вильности, которая дается нам на недельку.  Каждая про-
поведь учит нас чему–либо, например,  проповедь «О бе-
режном отношении к друг другу» заставляют задуматься о 
любви к окружающему нас миру, призывает с пониманием 
относиться к людям: «В наше время мы стали не замечать 
друг друга. Все поглощены своими заботами и неприят-
ностями. Проблемы других нас не интересуют. (...) Как ты 
относишься к человеку, так и он относится к тебе. (...) Нам 
стало намного проще грубить людям и причинять им боль.
(...) Земля – наш общий дом, места под солнцем хватит 
всем. Берегите друг друга, и это не останется без следа» 

Строки из проповеди «Живи, улыбаясь» звучат акту-
ально: «В наши дни многие люди, к сожалению, разучи-
лись улыбаться. Разучились улыбаться ежедневно, радост-
но и искренне. В веке современных технологий так дорого 
ценится человеческое тепло и дружба. Так хочется, чтобы 
люди жили с улыбкой! (...) Взрослый человек может и дол-
жен улыбаться гораздо чаще. Он видит и осознает намного 
больше поводов для этого и никакие жизненные проблемы 
и неприятности не должны стирать улыбку с нашего лица! 
(...) Только сильный человек может улыбаться и дарить ду-
шевное тепло». И в самом деле, улыбка является частич-
кой внутреннего тепла. Улыбнитесь хмурому прохожему, 
тогда вам и ему будет приятно на душе. А может, эта улыб-
ка станет ключиком к добрым поступкам. Ведь, не зря де-
тей учат с малых лет песне «Поделись улыбкою своей, и 
она сама к тебе вернется...»

Лицеист может сам написать проповедь и прочесть ее 
или предложить другу, подруге попробовать свои силы в 
ораторском искусстве. Для составления текста он вкла-
дывает свои эмоции, делится услышанной новостью, за-

ставляя других переживать вместе с ним. Тематика тек-
стовразная: «Наркомания», «Алкогольная зависимость», 
«Великая Отечественная война», «Блокада Ленинграда», 
«19 октября- Лицея день заветный», «День рождения ли-
цея», «Новый год» ... Нередко выступление оратора сопро-
вождается музыкой, компьютерной презентацией, чтени-
ем стихотворений, просмотром видеороликов или различ-
ными сценками, что позволяет задействовать все органы 
чувств слушателей.

Почти каждый лицеист за годы обучения читал хоть 
одну, но свою проповедь - это было послание или настав-
ление, которое несло нравоучительный характер. 

Наблюдения показали, что лицеисты по–разному от-
носятся к озвучиванию собственных мыслей. Каждый из 
них серьезно готовится к выступлению. Многие из ребят 
испытывают разные чувства: гордость, что все тебя видят,  
слушают с пониманием и уважением; страх, боязнь, что 
ты стоишь один перед стольким количеством учеников и 
учителей. 

Каждый лицеист в понедельник старается попасть на 
проповедь, но не всегда получается, и те, кто опаздыва-
ет, очень сожалеют. Ведь всем учащимся очень нравится 
эта традиция. Смыслом проведения утренней проповеди 
является та самая мысль,  над которой стоит задуматься, 
которую надо обсудить и попытаться изменить данную си-
туацию, начиная с себя самого. Как говорится, если  ты 
что–то хочешь поменять, надо поменяться самому, при 
этом заглянуть в свою душу, увидеть все свои недостат-
ки и проанализировать ошибки. Только потом мы сможем 
что–либо поменять в окружающем нас мире. Сами же ли-
цеисты считают, что смыслом является: настрой на учебу 
и исправление ошибок; помощь  в правильном выборе в 
разных  жизненных ситуациях; помощь в осознании но-
вых вещей и переосмыслении своих ценностей; В совре-
менном мире жизнь подростка проходит в поиске чего–то, 
что ему действительно нужно и интересно. Многие увле-
каются музыкой, танцами, спортом, некоторые просто про-
живают это время, не задумываясь о будущем, и губят себя 
в барах, на улицах или того хуже в подвалах. Молодежь 
живет в своем «мире». Они проводят огромное количество 
времени за компьютером в Интернете, не замечая проис-
ходящего.

Лицейская проповедь дает понять, что жизнь заклю-
чается не в буквах на экране монитора и не за столиком 
в каком–либо баре, она даёт понять, что «Самая большая 
роскошь на свете – это роскошь человеческого общения», 
- как сказал французский летчик и писатель Антуан де 
Сент–Экзюпери. Обладание этой роскошью ведет к гармо-
нии человеческих взаимоотношений. Высшей формой от-
ношений между людьми признана дружба. В основе друж-
бы лежит доверие, взаимоуважение и взаимопонимание.  
Не надо бояться выйти на улицу и улыбнуться простому 
прохожему, заговорить с незнакомцем.  Проповеди учат 
нас слушать и быть откровенными с близкими нам людь-
ми. Надо стараться сохранять те теплые, человеческие 
отношения, которые должны быть между нами. В жизни 
много красок и чувств, главное -  их увидеть и попытаться 
почувствовать. Во время проповедей часто из уст лицеи-
стов звучат мысли о истории нашей страны. Такие пропо-
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веди привлекают внимание к событиям, которые оставили 
след в жизни человечества. 

Заключение. Целью моей работы было определение 
роли утренней проповеди в формировании личности под-
ростка. Для достижения этой цели я поставила перед со-
бой ряд задач, которые успешно выполнила.

Анкетирование показало, что большинство лицеистов 
считают проповедь пятиминутной рекомендацией по ре-
шению какой–либо проблемы. Она способствует формиро-
ванию личности подростка, так как публичное выступле-
ние является одной из форм самореализации, в то время 
как самореализация – это осуществление возможностей 
собственных усилий. В чем показывается коммуникатив-
ная компетентность – опыт общения между людьми, кото-
рый формируется в условиях непосредственного взаимо-
действия. Лицейские проповеди относятся к публичным 
выступлениям – выступление перед аудиторией. В такие 

моменты дается возможность проверить свои ораторские 
способности.

Проповедь помогает вовремя диагностировать уровень 
благополучия детского коллектива или выявить появивши-
еся проблемы, так как лицеисты самостоятельно выбирают 
волнующие их темы и пишут проповеди. При написании 
они вкладывают свое «Я», обогащая решениями  назре-
вающие проблемы.  Подводя итоги, можно с легкостью 
сказать, что проповедь – это частичка каждого лицеиста, 
которую они проносят с собой на протяжении всей жиз-
ни, начиная с подготовительного отделения и заканчивая 
взрослой жизнью. Хочется верить, что утренние проповеди 
по понедельникам не утратят своей значимости еще много 
лет. Ведь мысли, которые несут позитивное начало в нашу 
жизнь, способствуют становлению взаимопонимания меж-
ду людьми разного возраста.

ТЕХНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ИНОЯЗЫЧНОЙ КОММУНИКАТИВНОЙ КОМПЕТЕНЦИИ  
ПРИ ПРОФИЛЬНО-ОРИЕНТИРОВАННОМ ОБУЧЕНИИ  
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В связи с изменениями, происходящими в обществе и 
мире (а именно, усиливающаяся тенденция глобализации), 
ведущие к расширению контактов между людьми, к воз-
можности получить работу за рубежом или в международ-
ной компании, появляется необходимость в изучении не 
только норм разговорного английского языка, но и овладе-
нии специфической лексики и терминов, необходимых для 
работы в интересующей отрасли.

В настоящее время перед учителем ставятся новые цели 
и образовательные результаты. В соответствии с «Концеп-
цией модернизации российского образования» в настоя-
щее время в России создаётся система специализирован-
ной подготовки в старших классах общеобразовательной 
школы, которая предусматривает профильное обучение 
старшеклассников на её старшей ступени. Профильное 
обучение в средней школе направлено на обеспечение 
его дифференциации и индивидуализации посредством 
изменений в структуре, содержании и организации обра-
зовательного процесса, способствующих более полному 
учету интересов, склонностей и способностей учащихся 
и созданию условий для образования старшеклассников в 
соответствии с их профессиональными интересами и на-
мерениями в отношении продолжения образования. (Са-
фонова 2001:10)

Специфика нашей гимназии состоит в том, что после 
9-го класса гимназистам предлагается дальнейшее обуче-
ние по следующим профилям: «Гуманитарный», «Филоло-
гический», «Физико-математический», «Естественно-на-
учный» и «Социально-экономический». Анкетирование, 
проведенное среди учащихся 9-10 классов, показало, что 
школьники не только «Гуманитарного» и «Филологиче-
ского» профилей выбирают элективные курсы по ино-
странному языку, но и учащиеся других профилей заин-
тересованы в продолжении более углубленного изучения 
английского языка. 

Для приобретения профессии инженера – химика, кри-
миналиста и других, связанных с химической отраслью, 
учащиеся понимают, что иногда источником получения 
информации становятся научные статьи, доклады, виде-
оматериалы по специальности, которые есть только на 
английском языке, а также таким источником являются 
международные конференции, семинары, где необходи-
мо проявить умения и навыки аудирования, говорения, 
чтения и письма. Для этого недостаточно знания лексики, 
изучаемой в рамках школьной программы. В целях науч-
ного общения приходится пользоваться как химическими 
терминами, так и словами и выражениями не являющи-
мися, строго говоря, терминами, но часто употребляемые 
в химической литературе и поэтому необходимые для её 
понимания. Чем раньше начинается овладение языковой 
базой какой-либо основной отрасли знаний и обучение 
иностранному языку приобретает профильный характер, 
тем больше вероятность того, что данный язык будет эф-
фективно использоваться в профессиональных целях (Гор-
чев1992:4). Действующим фактором мотивации учения 
становится то, что иностранный язык попадает в сферу 
профессиональных интересов учащихся.

Ориентация на новые цели и образовательные резуль-
таты в старших классах – это «ответ на новые требова-
ния, которые предъявляет общество к социальному ста-

тусу каждого человека, а именно: быть самостоятельным, 
уметь отвечать за себя, за успешность выбора и осущест-
вления жизненных планов, уметь учиться, овладевать но-
выми способа деятельности, профессиями в зависимости 
от конъюнктуры рынка труда и т.д.» (Милованова 2004:5).

Исходя из вышесказанного и был разработан электив-
ный курс «Английский язык для будущих химиков. Ос-
новные химические понятия и процессы». При изучении 
данного элективного курса происходит синтез овладения 
иностранным языком и знаний по предмету химия. По-
требность в знаниях стимулирует личную активность в 
процессе химического обучения, т.е. является мотиваци-
онным фактором. Данное профильно-ориентированное 
обучение английскому языку строится с учетом профес-
сиональной цели (EOP/ EVP: English for Occupational/ 
Vocational Purposes).

Изучение иностранного языка на профильном уровне в 
старшей школе направлено на дальнейшее развитие  и со-
вершенствование сформированной иноязычной коммуни-
кативной компетенции в единстве всех ее составляющих:

• коммуникативно-речевой;
• лингвистической;
• социокультурной;
• методической.
Ядром коммуникативной компетенции выступает сфор-

мированная способность к владению иноязычной речью в 
ее устных (аудирование, говорение) и письменных (чтение, 
письмо) формах, а также переводом как видом речевой де-
ятельности. Поскольку ядро коммуникативной компетен-
ции совпадает с содержанием коммуникативно-речевой, 
последняя становится ведущей в иерархии компетенций. 
Лингвистическая, социокультурная и методическая ком-
петенции, являясь, с одной стороны, органической ча-
стью коммуникативной компетенции, с другой стороны, 
занимают подчиненное положение, выступая в качестве 
основы для совершенствования коммуникативных умений 
в пяти видах речевой деятельности – аудировании, говоре-
нии, чтении, письме, переводе (Милованова 2004:5).

Учебный модуль, специально разработанный мной для 
данного элективного курса, представляет - систему уроков, 
систему изучения материала, систему заданий, направлен-
ных на овладение технологией чтения, аудирования, гово-
рения и письма. 

Динамика развития компонентов учебно-познаватель-
ной деятельности старшеклассников по иностранному 
языку, способствующей формированию их профильных 
знаний и представлений, может проектироваться как по-
следовательность профильно-направленных ситуаций 
(Сериков 1999:12): 

• понятийно-гностической: осознание учащимися 
задач по овладению иностранным языком и соот-
несение их с профильной химической подготовкой; 
соотнесение изучаемого материала в иностран-
ном языке с основами химических знаний; оценка 
значимости поиска, извлечения, систематизации, 
обобщения и накопления новых знаний по ино-
странному языку и химическим проблемам, имею-
щим для учащихся личностный смысл; 

• конструктивной: прогнозирование и перспектив-
ное планирование способов решения задач по до-
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стижению требуемого уровня коммуникативной 
компетенции, оценка возможностей конструирова-
ния текста на основе схем, таблиц;

• коммуникативной: моделирование процесса обще-
ния, конструирование системы принципов, планов 
и правил взаимоотношений и взаимодействия ре-
чевых партнеров, что обеспечивает коммуникатив-
ную деятельность в ситуациях общения), которые 
способствуют актуализации личностных функций 
учащихся, осознанию условий для их самореализа-
ции, саморазвития.

Учебные ситуации (в качестве средства обучения) со-
ставляют систему, предполагающую их определенную по-
следовательность и постепенное усложнение. Конструи-
рование личностно-формирующих ситуаций предполагает 
использование базовых технологий личностно ориентиро-
ванного образования (Сериков 1994:11): 

1. Технология задачного подхода (проблемно-ори-
ентированное-определение элементов содержания 
образования в виде разноуровневых личностно 
ориентированных задач. Выделяются 3 типа задач: 
предметно-гностические, включающие изучение 
фактического профильного и лингвистического ма-
териала, связанного с ценностно-смысловой сфе-
рой учащихся на уровне их ориентации в учебной 
или обусловленной реальной жизнью ситуации; 
конструктивные, предполагающие, что учащиеся 
будут планировать свои действия в связи с реше-
нием конкретной  задачи по профильному курсу 
иностранного языка и отбирать наиболее рацио-
нальные и эффективные способы их осуществле-
ния, строить свои действия ,связанные с владе-
нием иностранным языком в условиях реальной 
профильно-ориентационной ситуации;  личностно 
ориентированные, связанные с поиском  ценност-
но-смыслового компонента в содержании профиль-
ного курса, смысла и значимости учебной деятель-
ности для будущей профессиональной деятельно-
сти.)

2. Технология учебного диалога ( усвоение со-
держания в условиях диалога как особой дидак-
тико-коммуникативной среды, обеспечивающей 
субъективно-смысловое общение, рефлексию, са-
мореализацию личности),

3. Технология имитационной игры (имитации ре-
альной профильно-направленной деятельности, 
«созданию особого эвристического состояния  лич-
ности, представляющего определенный «прорыв» 
в саморазвитии старшеклассников»). Коммуника-
тивные игры («интервью», ролевые) позволяют ак-
тивизировать изучаемый языковой материал в ре-
чевых ситуациях, моделирующих и имитирующих 
реальный процесс общения. Коммуникативная 
задача заключается в обмене информацией между 
участниками игры в процессе совместной  речевой 
деятельности, деятельностная  задача - моделирует 

способ совместной деятельности речевых партне-
ров. При проведении ролевой игры необходимо 
заранее познакомить учащихся с планом ролевой 
игры, где указываются все ситуации общения. К 
урокам в форме ролевой игры учащиеся готовятся 
хорошо, т.к. не хотят подводить своих партнеров.  
Каждый ученик получает индивидуальное задание 
- подготовить какую-либо роль.

Рассмотрим это на примере одной из ролевых игр, пред-
лагаемых в процессе изучения данного элективного курса.

Role play: “The way to the periodic law”
I. Form groups of two or three. Choose a role from the list 

of the names of the famous chemists. You will be “a scientist” 
who worked at a certain time in the past. You role is to tell oth-
er “chemists” about “your work and discoveries” that helped to 
discover the periodic law.

1. Robert Boyle, Joseph Priestley, Antoine Lavoisier, Mi-
chael Lomonosov.

2. Isaac Newton, John Dalton
3. E. Frankland, A.M. Butlerov
4. Gladston, J.P. Cook, Henry Rosko, Newslands
5. D.I.Mendeleev 

II. After the presentation of  “your work”, other “chemists” 
can ask you any questions.

III. Discussion

Discuss what they have known about the work of differ-
ent chemists and what theoretical base was created for further 
great discoveries in Physics and Chemistry by these scientists. 
Why was the periodic system of the elements the greatest con-
tribution to chemistry?

В данном случае происходит комбинированное  исполь-
зование технологии имитационной игры и еще одной 
педагогической технологии – обучение в сотрудничестве 
(ее вариант-learning together). Данный подход позволяет 
наиболее эффективно достигать прогнозируемые резуль-
таты обучения и раскрывать потенциальные возможности 
каждого ученика. Эта технология обеспечивает необходи-
мые условия для активизации познавательной и речевой 
деятельности каждого ученика группы, предоставляя ка-
ждому из них возможность сознать, осмыслить новый язы-
ковой материал, получить достаточную устную практику 
для формирования необходимых навыков и умений. Ос-
новная идея этой технологии- создать условия для актив-
ной совместной учебной деятельности учащихся в разных 
учебных ситуациях.

На уроке нами используется следующий вариант ор-
ганизации обучения в сотрудничестве (Полат 2000:6), как 
Jigsaw, обучение в команде, разработанная профессором 
Э.Аронсоном и Jigsaw 2, разработанная Р.Славиным. Уча-
щиеся организуются в группы 4-5 человек для работы над 
учебным материалом (использующее активное приложе-
ние Windows), который разделен на фрагменты (заполне-
ние таблицы)
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Каждый член группы получает свою подтему, которую 
разрабатывает особенно тщательно и становится экспер-
том по данному вопросу. Эксперты из разных групп встре-
чаются и обмениваются информацией по своему вопросу. 
Затем возвращаются в свои группы и рассказывают о том, 
что узнали. Те в свою очередь рассказывают о своей части 
задания. Каждая группа представляет всю информацию 
целиком, остальные слушают и делают необходимые запи-
си. Затем происходит коллективное обсуждение, уточняя 
детали, предлагая свои варианты, задавая вопросы. Зада-
ния в группах дифференцированы по сложности и объе-
му. Обязательным остается требование активного участия 
каждого члена группы в общей работе, но в соответствии 
со своими возможностями.) 

В результате систематической и целенаправленной 
работы в сотрудничестве удается значительно увеличить 
время устной и речевой практики каждого ученика на уро-
ке, дать шанс каждому сформировать в своем сознании 
систему изучаемого языка. Учитель приобретает новую, 
нисколько не менее важную для учебного процесса роль 
- организатора самостоятельной, коммуникативной, твор-
ческой деятельности учащихся. Появляется возможность 
дифференцировать процесс обучения, использовать воз-
можности межличностной коммуникации школьников  в 
процессе их совместной деятельности для совершенство-
вания речевых умений.

В современном образовании все больший акцент де-
лается на работу с информацией. Ученикам важно уметь 
самостоятельно добывать дополнительный материал, кри-
тически осмысливать получаемую информацию, уметь 
делать выводы, аргументировать их, располагая необхо-
димыми фактами, решать возникающие проблемы. Рабо-
та с информацией на иностранном языке, особенно если 
учесть возможности, которые открывает глобальная сеть 
Интернет, становится весьма актуальной. В данном случае 
используются коммуникационно-информационные тех-
нологии. 

Профильно-ориентированное обучение английскому 
языку позволит выпускнику использовать иностранный 
язык в выбранной в соответствии с профилем сфере дея-
тельности в среднем специальном учебном заведении или 
в вузе. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что 
в рамках профильно-ориентированного обучения старше-
классников иностранному языку особое внимание следует 
уделять формированию навыков и умений общения в си-
туациях, соответствующих выбранному профилю. Данное 

обучение происходит при комбинированном использова-
нии различных технологий личностно ориентированно-
го подхода, которые помогут сформировать углубленный 
уровень коммуникативной компетенции учащихся есте-
ственно научного профиля. При этом необходимо учиты-
вать, что коммуникативная компетенция включает себя не 
только способность пользоваться языком, но и наличие 
знаний, которые лежат в основе реального общения.
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КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА СПЕЦИАЛЬНОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ МЫШЦ ВОВЛЕЧЕННЫХ 
В УДЕРЖАНИЕ ХВАТОВ В СКАЛОЛАЗАНИИ
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METOD OF  QUANTIFYING THE ENDURANCE OF MUSCLES INVOLVED IN HOLDING 
CLIMBING GRIPS

Pavel Vlasenko
Postgraduate  student,  Russian state university 

of physical education sport, youth and tourism (SCOLIPE), Moscow.

Аннотация: В статье описывается способ количественной оценки выносливости мышц вовлеченных в удержание 
скалолазных хватов, при работе в прерывистом (схожем с лазанием) режиме. Показано, что предложенный метод отве-
чает специфике скалолазания.

Ключевые слова: Скалолазание, альпинизм, силовая выносливость, восстановление, открытый хват, выносливость 
пальцев, сила хвата.

Abstract. The article describes a method of quantifying the endurance of muscles involved in holding climbing grips, while 
working in intermittent mode (similar to those of climbing). It is shown that the proposed method is adequate to the specifics of 
climbing.

Keywords: climbing, mountaineering, strength endurance, resistance,  crimp grip, sloper grip, bouldering, fingers endurance, 
grip strength.

Актуальность
Сила и силовая выносливость пальцев – важнейшие 

факторы работоспособности в скалолазании  [1, 4]. 
Скалолазание, в силу своей специфики, требует прояв-

ления выносливости мышц вовлеченных в удержание хва-
тов в прерывистом режиме работы (чередование периодов 
статического напряжения и расслабления длительностью 
несколько секунд) [2, 5]. Данный вид выносливости, зави-
сит с одной стороны от статической выносливости мышц, 

с другой, от способности мышц к восстановлению в пери-
оды непродолжительного расслабления.  

Выносливость мышц, проявляемая в статическом ре-
жиме работы, при нагрузке заданной в абсолютных вели-
чинах, прямо зависит от  максимальной силы [5]. Тестиро-
вание статической выносливости хватов не представляет 
сложностей – достаточно измерить максимальное время 
виса, при фиксации заданным типом хвата. 
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Методы оценки способности мышц к восстановлению в 
короткие периоды расслабления в спортивной практике скало-
лазания, на данный момент не разработаны. Соответственно 
не разработаны и методы оценки специальной выносливости.

Цель исследования: Разработать методы количествен-
ной оценки специальной выносливости мышц, вовлечен-
ных в удержание хватов в скалолазании.

Организация и методы исследования
Выносливость в прерывистом режиме, главным обра-

зом зависит от функциональных характеристик фосфатной 
и аэробной систем внутримышечного энергообеспечения 
и развития локальной сосудистой системы (капилляриза-
ции мышц)  [2].

Емкость фосфатной системы связанна с гипертрофией 
сократительных элементов мышц, кроме того, известно 
(селуянов), что гипертрофия мышцы, важный (но не един-
ственный) элемент стратегии повышения мощности аэ-
робного механизма внутримышечного энергообеспечения. 
О степени гипертрофии сократительных элементов мышц, 
можно судить (в некотором приближении) на основании 
максимальных силовых показателей.

Очевидно, что время  работы в прерывистом режиме, 
при нагрузке заданной в абсолютных величинах, будет за-
висеть (в числе прочего) от максимальной силы мышц. В 
то же время, если нагрузку задавать в относительных ве-
личинах (процент от максимальной силы), на первый план 
выходит способность мышц к восстановлению в периоды 
расслабления.

Предполагалось, что адекватную оценку специальной 
выносливости в скалолазании можно дать на основании 
измерения двух показателей

• максимальной относительной (к весу) силы;
• времени работы в прерывистом режиме, при на-

грузке заданной в относительных величинах.
Для проверки данного предположения был проведен 

эксперимент, в котором приняли участие скалолазы раз-
личной квалификации (n=12) специализирующиеся в бо-
улдеринге и лазании на трудность.

Участники были разбиты на две группы. В первую во-
шли скалолазы (n=6) практикующие лазание на трудность 

и тренировки специальной выносливости мышц вовле-
ченных в удержание хватов. Во вторую вошли скалолазы 
практикующие исключительно лазание боулдеринга, и не 
занимающиеся тренировками специальной выносливости.

Испытуемым было предложено выполнить два теста:
• измерить максимальную силу открытого хвата с 

помощью специального динамометра [1]. Макси-
мальная сила определялась через максимальную 
фиксируемую нагрузку, далее высчитывался ко-
эффициент относительной силы хвата (отношение 
средней для двух рук нагрузки к весу участника). 

• выполнить интервальный тест (вис на двух руках, 
закрытым хватом -8 с, отдых 5 с), тест выполнялся 
до «отказа», измерялось общее время работы. На-
грузка задавалась на уровне 70% от максимальной 
(сумма максимальной силы  закрытого хвата по 
двум рукам)

Кроме того, фиксировался вес участников и уровень ла-
зания на трудность (для участников первой группы).

Участники первой группы заведомо имели более высо-
кий уровень специальной скалолазной выносливости чем 
участники второй группы. Соответственно, если предло-
женный интервальный тест (ИТ) адекватен специфике ска-
лолазания, результаты участников первой группы должны 
быть существенно выше, в противном случае можно за-
ключить, что предложенный метод тестирования не отве-
чает специфике скалолазания.

Результаты
В таблице 1 приведены результаты измерений.
 Установлено (рис.1), что время работы участников, 

практикующих регулярные тренировки выносливости 
(среднее время работы 92,83 с), достоверно (t=3.5) выше, 
чем время работы скалолазов, практикующих лишь боул-
деринговые тренировки (среднее значение - 48,2). 

При этом, не прослеживается выраженной обратной за-
висимости между показателями максимальной силы и ре-
зультатами в интервальном тесте. Значения коэффициента 
корреляции Пирсона r = -0,41 и  r  = - 0,21 для групп 1 и 2 
соответственно, оба значения статистически недостоверны.

    

Рис.1 Графическое отображение среднего времени работы в ИТ для двух групп испытуемых.
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Обсуждение результатов
Существенные различия результатов в ИТ, полученные 

для Группы 1 и 2 говорят о том, что данный тест в целом 
отвечает специфике скалолазания и может использоваться 
в спортивной практике, (например для контроля резуль-
тативности тренировочного процесса). Однако, один из 
участников группы 1 (выделен в таблице курсивом), по-
казал достаточно низкий результат в ИТ - 49 с, при этом 
уровень лазания участника один из самых высоких в груп-
пе. Показатель относительной силы открытого хвата у 
данного участника достаточно высок (наивысший из всех 
испытуемых), что наводит на мысль о том, что недоста-
ток способности к восстановлению мышц вовлеченных в 
удержание хватов, может быть скомпенсирован избытком 
силы. Небольшое количество испытуемых практикующих 
тренировки выносливости не позволяет получить какие 
либо дополнительные достоверные данные по затронуто-
му вопросу, требуются дополнительные исследования в 
данной области. 

При сопоставлении результатов ИТ и коэффициента от-
носительной силы открытого хвата, не выявлено выражен-
ной обратной зависимости силы мышц и их способности 
к восстановлению. Видимо, вполне возможно достижение 
высоких результатов по обоим показателям.

Выводы
1. Предложенный интервальный тест, с относитель-

ной (процент от максимальной) нагрузкой, адеква-
тен специфике лазания, позволяет количественно 

оценить специальную выносливость скалолазов и 
может использоваться в спортивной практике.

2. Нет выраженного антогонизма в развитии показа-
телей силы и выносливости мышц вовлеченных в 
удержание хватов, возможно одновременное до-
стижение высоких показателей обоих факторов.
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Гр
уп
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 1

0,95 143

0,9 93

1,04 49

0,85 92

0,93 93

0,95 87

Ср.знач. 0,94 92,8

Гр
уп

па
 2

0,91 44

0,98 55

0,88 45

0,82 59

0,96 54

0,94 32

Ср.знач. 0,92 48,2

Таблица 1. Результаты тестирования.
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АННОТАЦИЯ
В статье раскрывается значение мультиязычной онтологии в формировании единого информационно-образователь-

ного пространства для отечественных и зарубежных железнодорожных вузов. Обсуждается возможность использования 
онтологий в качестве дидактического обеспечения процесса дистанционного обучения кадров для железнодорожной 
отрасли. В качестве подхода к разработке онтологического дидактического обеспечения предлагается комплексный под-
ход. 

ABSTRACT
The article explains the significance of a multilingual ontology in formation of the Common Informational and Educational 

Space for Russian and foreign railway universities.  Its potential for being used as didactic support in distance learning of rail-
way university students and employees is discussed. A complex-based approach to ontological didactic support development is 
suggested. 
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В условиях активного развития международного со-
трудничества в сфере высшего профессионального обра-
зования формирование единого информационно-образова-
тельного пространства для отечественных и зарубежных 
вузов железнодорожной отрасли становится одной из наи-
более актуальных проблем [10]. Обсуждение совместных 
проектов транспортных вузов Европы и Азии впервые со-
стоялось в 2007 г. в Корейском национальном железнодо-

рожном колледже. Позже, в 2009 г., была создана Между-
народная Ассоциация транспортных университетов стран 
Азиатско-Тихоокеанского региона (МАТУ АТР), в состав 
которой на сегодняшний день входят шесть железнодо-
рожных университетов России. Одной из приоритетных 
задач Ассоциации является формирование единого обра-
зовательного пространства вузов-участников.
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Следует отметить, что процесс формирования инфор-
мационно-образовательных пространств, как правило, 
сопровождается объединением локальных информацион-
но-образовательных ресурсов участников альянсов. По-
скольку в состав МАТУ АТР входят транспортные вузы 
разных стран мира (Россия, Китай, Корея, Австралия, 
Монголия, Казахстан и др.), важно, чтобы их информа-
ционно-образовательные ресурсы, контент которых пред-
ставлен преимущественно на национальных языках, мог-
ли интегрировать друг с другом. 

Попытки создания единого информационно-образова-
тельного ресурса для вузов железнодорожной отрасти пока 
не выходят за рамки перевода в электронную форму учеб-
ных материалов как линейных текстов и формирования 
банков оцифрованных учебно-методических комплексов 
(УМК) на разных языках (национальных и английском). 
Последние, в идеале, должны быть разделяемы всеми ву-
зами, входящими в отраслевое информационно-образова-
тельное пространство, однако на практике единства все 
еще не достигнуто. 

Для обучающихся неудобство такого представления со-
держательной учебной информации выражается в значи-
тельных временных затратах на ее освоение, наличии не-
скольких версий одного и того же учебного пособия (УМК 
и т.д.), рассогласовании терминологии, избыточности ин-
формации, алогичности в ее предъявлении и др. Все это 
создает когнитивный барьер у обучающегося в условиях 
информационного перенасыщения и дефицита времени: 
по  наблюдениям ученых, ежегодный прирост информа-
ции в мире составляет 4-6%, а после окончания вуза чело-
век почти треть общего объема своего рабочего времени 
тратит на обновление и пополнение профессиональных 
знаний [7]. Ситуация осложняется еще больше, когда со-
держательная учебная информация дается на иностранном 
языке.

В качестве решения предлагается онтологическая фор-
ма представления обучающего контента. Иными словами, 
единый информационно-образовательный ресурс может 
быть представлен мультиязычной онтологией, разделяе-
мой членами железнодорожного профессионального сооб-
щества, принадлежащего к разным языковым культурам. 
С позиций культурно-исторической теории онтология, бу-
дучи языком описания концептуальных моделей, является 
посредником (медиатором) для индивидуальной и обще-
ственной деятельности. Таким образом, онтология обеспе-
чивает общее понимание смысла (семантики) объектов и 
их отношений в рамках одной области знаний. Выступая 
в роли посредника, она необходима для эффективного вза-
имодействия членов того или иного профессионального 
сообщества. 

По мнению исследователей, онтологии могут исполь-
зоваться для систематизации и интеграции знаний и ин-
формационных ресурсов заданной области знаний в еди-
ное информационное пространство, а также для органи-
зации содержательного доступа к ним [1]. Можно также 
предположить, что онтология предметной области и есть 
информационно-образовательное пространство, разделя-
емое отраслевыми вузами разных стран мира благодаря 
своей мультиязычности. Одновременно она является и 
концепцией такого пространства, поскольку представляет 

собой систему, где каждая онтология отдельной дисципли-
ны (курса и др.) уже демонстрирует во всей своей мно-
гоаспектности реализацию научных теорий, подходов и 
принципов, условий формирования и развития, критериев 
оценки полезности и т.д., будучи неким зерном, из которо-
го может произрастать  целостная отраслевая онтология. 
Более того, системы онтологий в перспективе могут заме-
нить существующие системы дистанционного обучения, 
которые зачастую сводятся к предоставлению обучаю-
щимся электронных учебных материалов, действительно 
адаптивной обучающей системой. Такая система может 
строить модель обучающегося, готовить персонифициро-
ванный учебный материал и способствовать разработке 
индивидуальной траектории обучения на любом уровне 
образования, обеспечивая непрерывность и преемствен-
ность образовательного процесса [8].

Вместе с тем анализ практических разработок в дан-
ном направлении показывает, что проблема построения 
онтологий отдельных академических дисциплин все еще 
остается актуальной. За пределами обсуждения остаются 
теоретико-методологические основания создания отрас-
левых онтологий как информационно-образовательных 
пространств. В частности, научные подходы и принципы, 
обусловленные междисциплинарным характером исследо-
ваний в данном направлении.

На сегодняшний день теоретическая база отечествен-
ных исследований представлена рядом научных подхо-
дов, среди которых: семантический подход [1]; менталь-
но-структурированный подход к обучению [2]; онтологи-
ческий подход [3; 4; 11]; процессный подход [3]; семиоти-
ческий подход [8] и др. 

Использование мультиязычной отраслевой онтологии в 
образовательных целях позволяет рассматривать ее в каче-
стве полезного (целесообразного и эффективного) дидак-
тического обеспечения (ДиО) процесса дистанционного 
обучения и его информационной базой. Такое ДиО может 
применяться при изучении курса профессионально-о-
риентированного иностранного языка русскоязычными 
обучающимися;  в процессе изучения курса профессио-
нально-ориентированного русского языка иностранными 
обучающимися; в процессе обучения специальным дисци-
плинам на языках, которые поддерживает онтология и т.д.

Поскольку, онтологии – это смысловые модели, со-
здание которых является сложным процессом, в качестве 
методологической базы разработки онтологического ДиО 
предлагается комплексный подход. Комплексный подход 
понимается как междисциплинарное изучение возмож-
ностей совокупности научных подходов, теорий и прин-
ципов, которые влияют на поэтапную разработку онтоло-
гического ДиО. При этом на каждом этапе разработки в 
рамках общей программы учитываются особенности со-
пряжения взаимосвязанных компонентов процесса обуче-
ния, интеллектуальные возможности разработчиков и раз-
нохарактерные факторы, влияющие на результативность 
достижения поставленной цели [5]. Предлагается исполь-
зовать совокупность следующих научных подходов: си-
стемно-деятельностный, субъективно-компетентностный, 
интегративно-развивающий, индивидуально-дифферен-
цированный, контекстно-модульный, андрагогико-акме-
ологический и семиотико-онтологический,   которые, до-
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полняя друг друга, используются на разных этапах разра-
ботки онтологического ДиО. Обращение к данным разных 
наук и использование разных подходов является специ-
фическим методологическим требованием комплексного 
подхода. Его реализация обеспечивается сопоставимой 
организационной и информационно-технологической ба-
зой железнодорожных вузов, привлечением экспертов из 
разных предметных областей и координацией их действий 
для достижения общей цели – создания полезного (целесо-
образного и эффективного) онтологического ДиО. 

На сегодняшний день в литературе представлен ряд 
примеров разработки онтологического ДиО, в числе кото-
рых онтология предметной области курса математической 
логики и теории алгоритмов [6], онтологическая модель 
представления знаний о предметной области «Электрон-
ные образовательные ресурсы», которая послужила осно-
вой для формализации знаний о первой части курса «Алго-
ритмические языки программирования» и вводной части 
курса «Интеллектуальные системы», [9] и др. 

Вместе с тем нам не встретилось исследований, в ко-
торых бы были представлены результаты разработки и 
внедрения таких ДиО в процесс обучения кадров для же-
лезнодорожной отрасли. В этой связи сотрудниками Си-
бирского государственного университета путей сообще-
ния (г. Новосибирск)  был предложен проект по созданию 
мультиязычного программного обучающего комплекса  в 
виде русско-англо-китайской предметной онтологии с ис-
пользованием технологий семантического веба (на приме-
ре дисциплины «Общий курс транспорта»). Предлагаемая 
к разработке онтология курса может быть использована в 
качестве ДиО процесса дистанционного обучения на базе 
отечественных и зарубежных отраслевых вузов. 

Представление содержания курса по современному ми-
ровому стандарту (онтология) может способствовать эф-
фективной работе пользователей с учебным материалом 
(более быстрому извлечению и более глубокому усвоению 
смысла) в условиях постоянного роста объема информации 
при высокой скорости обновления технологий на железно-
дорожном транспорте. Разработка мультиязычного онтоло-
гического ДиО также может внести вклад в решение следу-
ющей задачи, которую ставит перед собой МАТУ АТР – вза-
имодействие и координация деятельности университетов 
для унификации транспортных терминологий.
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С 2003 года Российская Федерация является членом 
Болонского процесса и вот уже более десяти лет в Евро-
пейской ассоциации обеспечения качества высшего об-
разования (European Association for Quality Assurance in 
Higher Education, ENQA) интересы России представляет 
Национальное агентство по аккредитации (НАА), явля-
ющееся представительством при Рособрнадзоре Центра 
общественно-профессиональной аккредитации в г. Йош-
кар-Ола.

Как известно, НАА позиционирует себя в Европе 
агентством, которое на английском языке носит название 
Центра общественной аккредитации и выполняет Евро-
пейские стандарты и рекомендации (European Standards 
and Guidelines (ESG)) ENQA, а в России позиционирует 
себя приверженцем российской государственной аккре-
дитации, и носит название Центра общественно-профес-

сиональной аккредитации. Такое поведение, естественно, 
не могло продолжаться долго. Разоблачение состоялось в 
2012 году, когда была проведена оценка качества высшего 
музыкального образования в Российской академии музыки 
имени Гнесиных и в Российской академии хорового искус-
ства имени В.С. Попова по критериям Европейской ассо-
циации консерваторий (ЕАК). В статье, посвященной этой 
теме, отмечается: «терминология обеспечения качества: 
такие понятия, как миссия, видение и оценка качества не 
использовались широко в учебных заведениях, и позднее 
они с трудом понимали, для охвата каких целей предназна-
чена эта терминология» [2].

Более того, российские вузы столкнулись впервые с 
такими инструментами «европейского измерения» как 
ECTS, Приложение к диплому, SWOT-анализ, бенчмар-
кинг и т.д.
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Среди проблемных пунктов отмечается также «подго-
товка отчета о самооценке: у учебных заведений вызвало 
затруднение проведение тщательного анализа всех аспек-
тов своей деятельности …». 

При очередной плановой оценке деятельности НАА 
Совет ENQA проголосовал за понижение статуса НАА до 
«члена, проходящего оценку», поскольку ряд областей де-
ятельности вызывает озабоченность. 

Совет пришел к выводу, говорится в письме на имя В.Н. 
Карелина – Директора Национального аккредитационно-
го агентства в сфере образования [1], что в целом нельзя 
считать, что НАА в существенной степени соответствует 
ESG и, следовательно, полноправное членство не может 
быть продлено. НАА будет сохранять статус «Члена, про-
ходящего оценку» в течение двух лет начиная с 6 марта 
2015 г. и должно будет пройти новую (частичную) оценку 
в конце этого периода или раньше, по желанию НАА. При-
нимая такое решение, Совет хотел бы настоятельно при-
звать агентство рассмотреть вопрос о внесении поправок в 
законодательство о государственной аккредитации в целях 
повышения прозрачности и автономной ответственности 
НАА в процедурах аккредитации. Если НАА недовольно 
решением Совета ENQA, то оно может подать апелляцию 
в соответствии с процедурами, изложенными в статье 38 
Устава ENQA. 

К письму прилагается перечень направлений требую-
щих совершенствования.

Анализ российского Закона об образовании от 2012 г. 
показывает, что законодатель сформулировал свое опре-
деление качества высшего образования, отличающееся от 
международного определения ЮНЕСКО, которое исполь-
зуют все страны. В статье 2 п. 29 Федерального закона от 
29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Россий-
ской Федерации» законодатель дает одно определение ка-
чества для всех уровней образования, начиная с дошколь-
ного и заканчивая докторантурой, не задумываясь о том, 
что высшее образование имеет многомерное измерение 
[5]. Такое определение было принято на XIX Всемирной 
конференции и опубликовано во «Всемирной декларации 
о высшем образовании для XXI века: подходы и практи-
ческие меры» [3]. Кроме государственной аккредитации 
российский закон вводит в области качества такие терми-
ны (противоречащие международной терминологии) как: 
государственный контроль (надзор) в сфере образования 
(ст. 93), независимая оценка качества образования (ст. 95), 
общественная и профессионально-общественная аккреди-
тация (ст. 96). Многие из них существуют в законе неиз-
вестно для чего, т.к. государство кроме государственной 
аккредитации никакие другие аккредитации не признает и 
не несет никаких обязательств. 

Эти статьи не только противоречат международной ак-
кредитации высшего образования, где ее всего два вида: 
институциональная и профессиональная (программная), 
но и дезориентирует российское академическое сооб-
щество. Так, например, в статье 95 (независимая оценка 
качества образования), которая введена в Закон в связи 
с майским 2012 года Указом Президента РФ о повыше-
нии конкурентоспособности российских университетов в 
международных рейтингах, сформулирована только одна 
функция – образовательная деятельность, а наука отсут-

ствует. Более того, в п. 6 этой статьи сформулировано, что 
результаты оценки «не влекут за собой приостановление 
или аннулирование лицензии на осуществление образова-
тельной деятельности, приостановление государственной 
аккредитации или лишение государственной аккредита-
ции в отношении организаций, осуществляющих образо-
вательную деятельность». 

Что касается статьи 96 (общественная и профессио-
нально-общественная аккредитация), то международное 
академическое сообщество вообще не понимает, что это 
такое, т.к. в независимой аккредитации применяется кол-
легиальная оценка, которая предусматривает оценку рав-
ными по квалификации экспертами. 

Отношения между высшим образованием и государ-
ством являются важным моментом во всех обществах. В 
оптимальном варианте централизованная система выс-
шего образования имеет определенные преимущества: 
слаженность, стабильность, возможность планирования, 
сокращенные процедуры принятия решений, открытость 
и ясность. Опыт свидетельствует о следующих недостат-
ках такой системы: отсутствие творческого начала, рутин-
ное преподавание, низкая эффективность, усложненные 
административные процедуры, возрастающие расходы, 
негибкость, отсутствие заинтересованности и склонно-
сти к обновлению. Вероятно, университетская автономия 
не является панацеей от всех бед, однако трудно доказать, 
что центральные власти лучше преподавателей и экспер-
тов знают как разработать учебные программы, какие на-
правления и темы выбрать для научных исследований, а 
затем выбрать оптимальный вариант их организации. В 
современной теории организации утверждается, что воз-
можность активного влияния на рабочую ситуацию и орга-
низацию рабочего процесса является основным условием 
повышения эффективности. Исследования в этой области 
показывают, что люди охотно берут на себя ответствен-
ность за порученное дело. 

Таким образом, автономия университетов и независи-
мая аккредитация их деятельности являются необходи-
мым условием обеспечения высокого качества образова-
ния и научных исследований. Поскольку организация и 
управление вузами определяется организацией учебного 
процесса и научных исследований, то вполне понятно, что 
в целях повышения эффективности эти обязанности сле-
дует возложить на университеты. 

Особенно это актуально для России в связи с созданием 
глобальных университетов и продолжающихся конкурсов 
Минобрнауки РФ по повышению статуса вузов и предо-
ставления им дополнительного финансирования. Являясь, 
безусловно, крупнейшей системой в Европейском про-
странстве высшего образования, в области обеспечения 
качества Россия выступает в качестве страны, демонстри-
рующей отклонения от основных европейских изменений 
и поэтому не вписывается в это европейское пространство 
и обречена на отставание от европейских университетов в 
гонке за академическое совершенное качество. 

21 сентября 2015 г. на сайте РИА Новости опублико-
вана информация об официальной церемонии подписания 
Меморандума о сотрудничестве в области оценки качества 
и аккредитации между Национальным центром профес-
сионально-общественной аккредитации (г. Йошкар-Ола) 
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и Центром оценки качества высшего образования Мини-
стерства образования КНР, которая состоялась Пекине [4]. 

В церемонии подписания Меморандума приняли уча-
стие заместитель Министра образования КНР Лиу Лимин, 
генеральный директор Центра оценки качества высше-
го образования Министерства образования КНР Ву Ян, с 
российской стороны – директор Нацаккредцентра (г. Йо-
шар-Ола) Владимир Наводнов и член президиума Гильдии 
экспертов в сфере профессионального образования Ирина 
Борисова. 

В информации говорится, что 22-25 сентября 2015 года 
будут проведены внешние экспертизы двух ведущих ву-
зов Китая, входящих в верхние строчки международных 
рейтингов (Пекинский университет телекоммуникаций 
и Университет Циньхуа). В ближайшие два месяца состо-
ятся процедуры совместной аккредитации Балтийского 
федерального университета им. И. Канта и Нижегородско-
го государственного университета (НИУ) им. Н.И. Лоба-
чевского с участием экспертов из КНР.

Нам кажется, что Наводнов В.Г. поступает не совсем 
честно. В первую очередь нужно было исправить все за-
мечания, сделанные Советом ENQA, а потом сотрудничать 
с КНР. Европейцы просто не поймут этого. Как известно, 
китайские коллеги давно интересуются аккредитацией по 
европейским стандартам и особенно вопросами «совер-
шенного качества» (excellence). 

Интересно, в какой роли или какую систему будет пред-
ставлять г-н Наводнов В.Г. перед китайской стороной? 
Российскую государственную аккредитацию или европей-
скую независимую систему обеспечения качества? 
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XXI век станет  источником ценных ресурсов капитала 
и знаний, который еще и определит  уровень развития об-
щества, а в процессе этого развития главным импульсом 
станут компьютерные системы просвещения. Приоритет  
данных систем в том, что они по сравнению с другими 
технологиями, являются сравнительно новыми, быстро 
развивающимися. Везде, где были внедрены данные  эле-
менты, фиксируются быстрое развитие, эффективные дей-
ствия и желаемые результаты. 

 Одной из глобальных мировых проблем на сегодня, 
в области человеческой деятельности, является пробле-
ма информатики и, связанной с нею, компьютеризация. 
Компьютеризация – эпохальное явление, движущая сила 
развития человечества. Развитие сегодняшнего инфор-
мационного мира логично связано с распространением 
в просветительной сфере компьютерных технологий, ко-
торые представляют собой основные средства использо-
вания   информационно-просветительских ресурсов. Во 
всем мире   созданы многочисленные научно-исследова-
тельские центры, которые работают над исследованиями 

проблем информатизации и компьютеризации  просвети-
тельских процессов. 

В совершенствовании учебного процесса, осущест-
влении обучения на научно-методическом уровне и со-
блюдении международных образовательных стандартов 
большое значение имеет использование современных ин-
формационных технологий и ресурсов в образовательной 
сфере.

Для этого необходимо создание такого единого учеб-
но-воспитательного пространства методологической базы 
использования информационных технологий и ресурсов, 
которое будет способствовать решению проблем эффек-
тивного управления образовательным процессом и повы-
шения качества обучения. 

Предметом заботы грузинских педагогов должен стать 
поиск новых путей и средств обучения, соответствующих 
требованиям социума и международным образовательным 
стандартам. Разумеется, этот поиск связан с новой техни-
кой, с информационными и аудиовизуальными средства-
ми, с теми специфическими педагогическими техноло-
гиями, которые реализуются посредством использования 
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современных информационно-компьютерных средств. 
Весьма важно грамотное использование тех уникальных 
возможностей, которые предоставляют информацион-
но-коммуникативные технологии современной школе.

Использование информационно-коммуникативных 
технологий позволяет расширить воспитательные и учеб-
ные возможности, а также возможности образовательно-
го менеджмента. Современные Интернет-ресурсы дают 
прекрасную возможность создания виртуальных учебных 
заведений и осуществления соответствующего виртуаль-
ного обучения; интенсивного проведения в «онлайн» ре-
жиме интернет-конференций, посвященных учебно-вос-
питательным проблемам, с участием широкой аудитории 
с минимальными организационными затратами и ощути-
мыми результатами.

Эффективной формой использования современных ин-
формационных технологий является также обратная связь 
между учеником и учителем, учителем и родителями. По-
добная обратная связь может осуществиться с помощью 
электронных журналов на школьных и университетских 
веб-сайтах, в которых отображаются портфолио  учени-
ка или студента (данные по академической успеваемости, 
поведению, посещаемости и др.). на этих веб-сайтах мож-
но разместить информационно-методический материал 
для родителей различного функционального назначения, 
в котором будут отражены отдельные проблемы учеб-
но-воспитательного характера и проблемы, посвященные 
семейной жизни. сайты школьного типа представляют со-
бой современный ресурс взаимоотношения между школой 
и родителями, что позволяется родителю постоянно быть 
в эпицентре происходящих в школе событий и даже уча-
ствовать в них в случае необходимости. В условиях этого 
«ноухау» родители смогут послать классному руководите-
лю любой вопрос о своем ребенке и даже получить ответ.

Как правило, на школьных сайтах размещен не только 
текстовый материал, но и фото и видеоматериал о школь-
ной жизни. Родители, заинтересованные  информацион-
ными технологиями и умеющие обращаться с ними, сами 
принимают участие в создании сайта класса, активно уча-
ствуют в школьной жизни. Этим  они заполняют традици-
онно существующий между школой и родителями вакуум, 
отрицательно влияющий на эффективность и качество 
учебно-воспитательного процесса.

Таким образом, эффективное использование ресурсов 
современных информационно-коммуникационных систем 
обладает безграничными возможностями заинтересовать 
как учащегося, так и родителей, создать лучшие условия 
для участия в современных образовательных процессах, 
для повышения уровня и качества обучения. сильные сто-
роны:

• хорошие примеры использования информацион-
но-коммуникативных технологий в модельных 
школах;

• интенсивное профессиональное развитие учителей 
в сфере информационно-коммуникативных техно-
логий;

• использование опыта информационно-коммуника-
тивных технологий для учеников;

• в условиях одного провайдера упрощение програм-
мы администрирования;

• школам дается возможность работы над проектами 
и принятие участия в грантовых конкурсах.

 
Слабые стороны:
• малое количество модельных школ (30-60);
• создание для модельных школ отличительного ста-

туса, что противоречит традиционному принципу 
равенства;

• отсутствие критериумов для подбора модельных 
школ и Интернет-провайдера; 

• возможность отсутствия у учителей информатики, 
которые должны будут  проводить начальные тре-
нинги,  должной компетенции и навыков;

• один Интернет-провайдер для всех школ   не может 
стать надежной необходимостью;

• школы  не являются социально мотивированными;
•  в школах нет необходимых условий для принятия 

участий в грантовых конкурсах;
•  При объявлении тренинговых  грантовых тендеров 

между  правительственными и неправительствен-
ными организациями  нет справедливости (прио-
ритет часто на стороне государственных учрежде-
ний);  

• если данная программа оправдает себя в модель-
ных школах, то это автоматически  будет означать, 
что аналогичные итоги получим во всех остальных 
школах.

Возможности:
• установление между школами сотрудничества, об-

мен информацией;
• включение школы в дискуссии;
• ответственность министерства и стимуляция еди-

ных процессов реформ системы просвещения;
• новые возможности для повышения качества про-

свещения;
• привлечение новых доноров;
• использование полученного  опыта с помощью Ин-

тернет-провайдера в других, финансируемых госу-
дарством, проектах; 

• использование международного опыта;
• опора на  инновационные идеи, которые разрабаты-

ваются  на месте;     
• центральное финансирование  информацион-

но-коммуникационных технологий;
• политическая свобода в использовании новых 

средств;
• соответствие реформ с другими инновациями;
• существование определенной инфраструктуры;
• стимуляция муниципалитетов и доноров для инве-

стирования информационно-коммуникационных 
технологий.

 Опасности:
• возможность   протекционизма при подборе мо-

дельных школ;
• возможная оппозиция общества и меди по отноше-

нию к программе;
• сопротивление   школьных директоров;
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• общие проблемы инфраструктуры (нестабильность 
электроэнергии);

• факты похищения компьютеров; 
• дефицит компьютеров; 
• возможность превращения выбранного провайдера  

в монополиста;
• проблемы с поиском местного финансирования;
•  конфликт между участниками программы местных 

организаций;
•  возможность политизации процесса;
• низкое технологическое обеспечение регионов;
• сложности в мониторинге грантов;
• модельным школам необходима не только компью-

терная техника, но и другие ресурсы; 
• слепое копирование эстонского опыта;

Программа «Прыжок тигра» должна принять во внима-
ние следующие моменты: опереться на сильные стороны 
просвещения региона, исправить существующую ситуа-
цию, использовать максимальные возможности и  соблю-
дать  меры безопасности [3].
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УЧЕБА АЛЬТЕРНАТИВНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ

Резюме
В последние годы в  образовательном и научном секторе страны в сфере распространения новых технологий  прои-

зошли серьезные сдвиги. Началось внедрение различных проектов, которые коснутся компьютеризации средних и выс-
ших учебных заведений. Раньше нельзя было и представить, что, не выезжая из страны, можно получить образование  в 
престижных университетах мира. Сейчас это  стало возможным в режиме онлайн.

Использование элементов дистанционного обучения в традиционных формах обучения подает большие надежды, 
как для преподавателей, так и для студентов. Перенос большей части учебных материалов в дистанционный режим даст 
возможность педагогу больше времени уделять широкому применению дискуссий, деловым играм, решению учебных 
проблем и т. д.

Таким образом, можно сделать вывод, что система дистанционного обучения в образовании решает важные пробле-
мы и  является особенно перспективной для современного общества. 

КОМПЕТЕНТНОСТНЫЙ ПОДХОД В ОБУЧЕНИИ ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ В СРЕДНЕЙ 
ШКОЛЕ В УСЛОВИЯХ МОДЕРНИЗАЦИИ ОТЕЧЕСТВЕННОГО ОБРАЗОВАНИЯ
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АННОТАЦИЯ
В статье представлен анализ понятий компетентность, компетенция и компетентностный подход в системе образова-

ния, которые обсуждаются в современных научно-педагогических исследованиях. Автор рассматривает роль компетент-
ностного подхода в обучении иностранному языку в школе и некоторые методы и формы обучения.
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ABSTRACT
The article presents the analysis of the concepts competence, competency and competence-based approach in the education 

system which are discussed in modern scientific and pedagogical researchers. The author touches upon the role of the compe-
tence-based approach in teaching a foreign language at school and some methods and forms of language teaching.
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В условиях современной школы методика обучения пе-
реживает сложный период, связанный с изменением целей 
образования, разработкой Федерального государственного 
образовательного стандарта нового поколения, построен-
ного на компетентностном подходе. Эти обстоятельства 
требуют новых педагогических исследований в области 
методики преподавания предметов, поиска инноваци-
онных средств, форм и методов обучения и воспитания, 
связанных с разработкой и внедрением в образовательный 
процесс современных подходов и технологий. 

Формирование ключевых компетенций обучающих-
ся является одной из важнейших задач, стоящих перед 
школой в связи с модернизацией отечественного образо-
вания. Изменение общественно-политической ситуации, 
развитие международных контактов во всех сферах, меж-
дународная интеграция привели к росту роли и значения 
умений и навыков реального иноязычного общения. Изме-
нилось и само понимание этого общения в языковой пе-
дагогике и шире – в образовании в целом. В связи с этим 
актуальным становится вопрос компетентностного подхо-
да в образовании.

Компетентностный подход в образовании в противо-
положность концепции «усвоения знаний» предполагает 
освоение учащимися умений, позволяющим действовать 
в новых, неопределённых, проблемных ситуациях, для ко-
торых заранее нельзя наработать соответствующих 
средств. Их нужно находить в процессе разрешения по-
добных ситуаций и достигать требуемых результатов. 

Основной ценностью становится не усвоение суммы 
сведений, а освоение учащимися таких умений, которые 
позволяли бы им определять свои цели, принимать реше-
ния и действовать в типичных и нестандартных ситуациях. 

Вопрос традиционного обучения – «Чему учить?», ста-
новится менее актуальным. Компетентностный подход де-
лает акцент на деятельностном содержании образования, 
что требует другой постановки вопроса, а именно «Каким 
способам деятельности обучать?» В этом случае основ-
ным содержанием обучения являются действия, операции 
, соотносящиеся не столько с объектом приложения уси-
лий, сколько с проблемой, которую нужно разрешить. Не 
привычные «должен знать», «должен уметь», а «может». 

Иностранный язык является компетентностным пред-
метом, так как в его основе преобладает деятельностное 
содержание. Говоря о компетенциях, необходимо уточнить 
понятия компетенции и компетентности.

 «Компетенция» - это  обладание  определенными  зна-
ниями, умениями  и  готовность  для  эффективной  дея-
тельности  в конкретной  ситуации.

 «Компетентность» - это обладание учащимися опреде-
ленной компетенцией  и личностное отношение  к  данной  
компетенции  и  предмету  деятельности.

  Исследователи компетентностного подхода к обуче-
нию предлагают несколько классификаций ключевых ком-
петенций. По одной из них (автор А.В. Хуторской), клю-
чевыми образовательными компетенциями являются:

1. Ценностно – смысловая.
2. Общекультурная.
3. Учебно – познавательная.
4. Информационная.
5. Коммуникативная.
6. Социально – трудовая.
7. Личностного совершенствования.

Данная классификация оказалась наиболее отвечающей 
требованиям компетентностного подхода, так как состав-
лена на основе главных целей общего образования, струк-
турного представления социального опыта и опыта лично-
сти, а также основных видов деятельности ученика.

Согласно Федеральному компоненту государственных 
образовательных стандартов начального общего, основно-
го общего и среднего (полного) общего образования, и це-
лям, которые он определяет изучение иностранных языков 
должно быть направлено на развитие:

• коммуникативной компетенции, включающей 
речевую компетенцию, т.е. способность эффек-
тивно использовать изучаемый язык как средства 
общения и познавательной деятельности;

• языковую/лингвистическую компетенцию, т.е. 
овладение языковыми средствами в соответствии с 
темами и сферами общения и умение оперировать 
ими в коммуникативных целях;

• социокультурную компетенцию (включающую 
социолингвистическую), т.е. знания о  социокуль-
турной специфике страны/стран изучаемого языка, 
умения строить свое речевое и неречевое поведе-
ние адекватно этой специфике, умения адекватно 
понимать и интерпретировать лингвокультурные 
факты;

• компенсаторную компетенцию, т.е. умения выхо-
дить из положения при дефиците языковых средств 
в процессе иноязычного общения; 

• учебно-познавательную компетенцию – дальней-
шее развитие специальных учебных умений, позво-
ляющих совершенствовать владение иностранным 
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языком и использовать его для продолжения обра-
зования и самообразования.

Школа, ориентированная исключительно на академиче-
ские и энциклопедические знания, с точки зрения новых 
запросов рынка труда, безнадежно устарела. Новый обра-
зовательный стандарт ориентирует школьное образование 
на переход от школы «объяснения» к школе «развития». 

В области обучения иностранному языку новый образо-
вательный стандарт ставит задачи, коренным образом пере-
нацеливающие школы на достижение качественно новых 
целей в изучении иностранного языка, а именно: развитие 
иноязычной коммуникативной компетенции. В требованиях 
к уровню подготовки выпускников по иностранному языку 
ясно сказано, что выпускник должен «использовать приоб-
ретенные знания и умения в практической деятельности и 
повседневной жизни для достижения взаимопонимания 
в процессе устного и письменного общения с носителями 
иностранного языка, установления в доступных пределах 
межличностных и межкультурных контактов».

Таким образом, применительно к иностранному язы-
ку, компетентность – это просто умение общаться на этом 
языке.

Использование компетентностной модели в образо-
вании предполагает и принципиальные изменения пози-
ции учителя, преподавателя. Он переста ет быть вместе с 
учебником носителем «объективного знания», которые он 
пыта ется передать ученику Его главной задачей становит-
ся мотивировать учащихся на проявление инициативы и 
самостоятельности. Он должен организовать самостоя-
тельную деятельность учащихся, в которой каждый мог 
бы реализовать свои спо собности и интересы. Фактиче-
ски он создает условия, «развивающую среду», в которой 
становится возможным выработка каждым учащимся на 
уровне развития его интеллектуальных и прочих способ-
ностей определенных компетенций в про цессе реализации 
им своих интересов и желаний, в процессе приложения 
усилий, взятия на себя ответственности и осуществления 
действий в направлении постав ленных целей.

 Переход от знаниевой парадигмы к деятельностной 
необходим для достижения главной цели – раскрытия и 
развития каждого ученика. Этому способствует развитие 
процесса интеграции основного и дополнительного обра-
зования в урочной и внеурочной деятельности, активные 
современные методы обучения: деловые игры, проектная 

и исследовательская деятельность обучающихся, умение 
работать с проблемой.

Все формы работы, все способы организации учебного 
процесса, каждый вид деятельности на уроке направлены 
на формирование компетентностей, которые ученики мог-
ли бы перенести в другие сферы своей жизни и деятель-
ности и которые могли бы способствовать их дальнейше-
му саморазвитию и реализации как успешной личности. 
А первой значимой проверкой нашего совместного труда 
будет ОГЭ в 9 классе и ЕГЭ в 11 классе, задания которых 
подготовлены уже с учетом того, как выпускник может 
применить свои компетентности.
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Современный этап развития высшего образования 
предполагает качественное изменение подходов к опре-
делению его содержания. Это связано с формированием 
новой концепции высшего образования, в основе которой 
лежит идея развития личности студента. Наличие крити-
ческого мышления у студентов является основой успешно-
сти осуществляемых преобразований в обществе, поэтому 
его формирование и развитие в образовательном процессе 
вуза позиционируется как одна из ведущих задач системы 
высшего профессионального образования. Сегодня лич-
ность, обладающая критическим мышлением, умеющая 
подвергнуть сомнению устоявшиеся мнения и суждения, 
способная вести диалог, определять суть проблемы и аль-
тернативные пути ее решения, отличать факт от предполо-
жения и личного мнения - конкурентоспособна и востре-
бована на рынке труда. Уже давно в высшей школе идет 
поиск и разработка инновационных технологий обучения, 
направленных, прежде всего, на развитие аналитических 
и творческих способностей личности. К данным техноло-
гиям предъявляется ряд требований, среди которых мож-
но выделить следующие: диалогичность, деятельност-
но-творческий характер, направленность на поддержку 
индивидуального развития студента, предоставление сту-
денту необходимого пространства для принятия самостоя-
тельных решений, выбор содержания и способов учения и 
поведения. По мнению В.В. Лопатинской, назрела «необ-
ходимость перехода к обучению с включением элементов 
проблемности, учебно-научного поиска, широким исполь-
зованием резервов самостоятельной работы учащихся, 
что, в свою очередь, ведет к все более полному насыще-
нию образовательного процесса игровыми технологиями, 
предусматривающими действия обучающихся в близких к 
реальным ситуациях» [6, с.10]. Интерактивные методы об-
учения отвечают всем вышеперечисленным требования и 
могут быть легко внедрены в учебный процесс.

Интерактивный метод (от англ. inter – «между»; act – 
«действие») – это метод взаимодействия, режим диалога, 
беседы. Он ориентирован на более широкое взаимодей-
ствие студентов не только с преподавателем, но и друг 
с другом и на доминирование их активности в процессе 

обучения. Эти методы наиболее соответствуют личност-
но-ориентированному подходу, так как они предполагают 
со-обучение (коллективное, обучение в сотрудничестве), 
причем и обучающийся и педагог являются субъектами 
учебного процесса. Роль педагога трансформируется, и он 
выступает в роли организатора процесса обучения, лидера 
группы, создателя условий для инициативы студентов [3, 
с.34].

Наиболее перспективный путь формирования критиче-
ского мышления студентов, с нашей точки зрения, – это 
увеличение удельного веса применения активных форм 
и методов обучения: дискуссий, деловых игр, «мозгового 
штурма», анализа ситуаций и др., а также педагогических 
приемов формирования критического мышления: «состав-
ление кластера», «написание эссе», «пометки на полях», 
«составление маркировочной таблицы ЗУХ» - знаю, уз-
нал новое, хочу узнать подробнее; «светофор», «лекция 
со стопами», «ТиТ» - толстые и тонкие вопросы, «вопрос 
– проблема», «схематизация» и др., обеспечивающие про-
гнозируемый результат и способствующие комплексному 
использованию резервных возможностей студентов: пере-
ходу от обучения к самообучению, от управления к самоу-
правлению процессом формирования критического мыш-
ления. В данной статье рассматриваются лишь некоторые 
приемы и методы формирования критического мышления, 
которые могут применяться на практике при преподавании 
английского языка.

• Дискуссии – это метод, при котором обсуждают-
ся какие–то проблемы, о которых студенты имеют 
представление. Занятие проводится полностью на 
английском языке. Это заставляет студентов мыс-
лить на английском, активнее использовать пассив-
ную лексику. 

• Работа в малых группах – это метод, при котором 
задействованы все участники группы. Такой подход 
позволяет раскрыться и показать свои способности 
даже самым стеснительным студентам.  Ролевые 
игры – метод, который используется для закрепле-
ния ранее изученного материала. Он дает возмож-
ность получить практический опыт в использова-
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нии новых конструкций и слов на практике. Стоит 
помнить, что «эффективность речевого высказыва-
ния можно определить тем, насколько успешно го-
ворящий сумел повлиять на деятельность адресата 
высказывания посредством тех языковых средств, 
которые он использовал в своей речи» [4, с. 80]. 
Во время обучения участники могут проявить себя 
творчески, «надев на себя маску» другого челове-
ка, находящегося в другом месте и даже в другой 
стране.

• «Составление кластера». Кластер – это графиче-
ская организация материала, показывающая смыс-
ловые поля того или иного понятия. Слово кластер 
в переводе означает «пучок, созвездие». Составле-
ние кластера позволяет студентам свободно и от-
крыто думать по поводу какой-либо темы. Студент 
записывает в центре листа ключевое понятие, а от 
него рисует стрелки-лучи в разные стороны, кото-
рые соединяют это слово с другими, от которых в 
свою очередь лучи расходятся далее и далее. При-
ем «Кластера» используется как на стадии вызова, 
так и на стадии рефлексии, т.е. может быть спосо-
бом мотивации к размышлению до изучения темы 
или формой систематизирования информации при 
подведении итогов. В зависимости от цели  орга-
низуется индивидуальная самостоятельная работа 
студентов или коллективная – в виде общего со-
вместного обсуждения.

• Например, задание: составьте кластер к словосоче-
танию «Human rights». Студенты  выписывают все 
слова, которые у них ассоциируются с данным сло-
вом. Сначала данную работу они выполняют само-
стоятельно, основываясь на тех знаниях, которые 
они имеют на начало урока. Затем читают текст 
«Human rights» и продолжают работу по состав-
лению кластера, это позволит сделать кластер бо-
лее полным. Этот прием развивает умение строить 
прогнозы и обосновывать их, учит искусству про-
водить аналогии, устанавливать связи, развивает 
навык одновременного рассмотрения нескольких 
вариантов, столь необходимый при решении жиз-
ненных проблем, способствует развитию систем-
ного мышления.  

• «Пометки на полях». Технология «критическое 
мышление» предлагает методический прием, из-
вестный как insert. Этот прием является средством, 
позволяющим студенту отслеживать свое понима-
ние прочитанного текста. Технически он доста-
точно прост. Студентов надо познакомить с рядом 
маркировочных знаков и предложить им по мере 
чтения ставить их карандашом на полях специаль-
но подобранного и распечатанного текста. Поме-
чать следует отдельные абзацы или предложения в 
тексте. Пометки должны быть следующие: Знаком 
«галочка» (v) отмечается в тексте информация, ко-
торая уже известна студенту. Он ранее с ней позна-
комился. При этом источник информации и степень 
достоверности ее не имеет значения. 

Знаком «плюс» (+) отмечается новое знание, новая ин-
формация. Студент ставит этот знак только в том случае, 

если он впервые встречается с прочитанным текстом. Зна-
ком «минус» (–) отмечается то, что идет вразрез с имею-
щимися представлениями, о чем он думал иначе. 

Знаком «вопрос» (?) отмечается то, что осталось непо-
нятным и требует дополнительных сведений, вызывает 
желание узнать подробнее. 

Данный прием требует от студента не привычного пас-
сивного чтения, а активного и внимательного. Он обязы-
вает не просто читать, а вчитываться в текст, отслеживать 
собственное понимание в процессе чтения текста или вос-
приятия любой иной информации. По мнению С.Н. Кур-
баковой, «инновации в лингвистическом образовании за-
трагивают прежде всего организацию речемыслительной 
деятельности в учебно-коммуникативном пространстве, а 
именно: во-первых, такое введение лингвистического ма-
териала, в результате которого процесс изучения теории, 
прежде всего грамматики, становится процессом совер-
шенствования всех видов речевой деятельности (чтения, 
говорения, аудирования, письма); во-вторых, развитие 
способности работы с различными текстами и проведе-
ния текстоведческого анализа для получения необходимой 
профессиональной информации» [5, с. 157]. На практике 
студенты просто пропускают то, что не поняли. И в дан-
ном случае маркировочный знак «вопрос» обязывает их 
быть внимательным и отмечать непонятное. Использова-
ние маркировочных знаков позволяет соотносить новую 
информацию с имеющимися представлениями. Вопросы, 
заданные студентами по той или иной теме, приучают их 
осознавать что знания, полученные на уроке, не конечны, 
что многое остается «за кадром». А это стимулирует их к 
поиску ответа на вопрос, обращению к разным источни-
кам информации. Важным представляется замечание Е.Г. 
Гализиной о том, что для того, чтобы «появилось жела-
ние, стремление к обмену мыслями, мнениями по поводу 
прочитанной информации, ее сохранению и применению 
в будущей практической деятельности, учебные матери-
алы - тексты должны быть актуальны, новы с точки зре-
ния предметно-смыслового содержания, профессиональ-
но-значимы» [2, с. 67].

• Составление маркировочной таблицы «ЗУХ». 
Одной из возможных форм контроля эффектив-
ности чтения с пометками является составление 
маркировочной таблицы. В ней три колонки, знаю, 
узнал новое, хочу узнать подробнее (ЗУХ).

Таблица 1. Маркировочная таблица ЗУХ
Знаю Узнал Хочу узнать

В каждую из колонок необходимо разнести пометки во 
время чтения текста. Пометки следует вносить только сво-
ими словами, не цитируя учебник или иной текст, с кото-
рым работали. Прием «Маркировочная таблица» позволя-
ет преподавателю проконтролировать работу каждого сту-
дента с текстом учебника и оценить его работу на уроке.

• «Написание эссе». Смысл этого приема можно 
выразить следующими словами: «Я пишу для того, 
чтобы понять, что я думаю». Это свободное письмо 
на заданную тему, в котором ценится самостоятель-
ность, проявление индивидуальности, дискуссион-
ность, оригинальность решения проблемы, аргу-
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ментации. Обычно эссе пишется на занятии после 
обсуждения проблемы и по времени занимает не 
более 5 минут.

• «Лекция со стопами». Лекция - хорошо знакомый 
и часто используемый педагогический метод. Осо-
бенности ее использования заключается в том, что 
она читается дозировано. После каждой смысловой 
части обязательно делается остановка. Во время 
«стопа» идет обсуждение или проблемного вопро-
са, или коллективный поиск ответа на основной 
вопрос темы, или дается какое-то задание, которое 
выполняется в группах или индивидуально.

Современная система образования в высших учебных 
заведениях не имеет возможностей индивидуального 
подхода ввиду многих обстоятельств: жесткий учебный 
план одинаковый для всех студентов, сокращение часов, 
преобладание форм и методов обучения, не оставляющих 
возможностей для творчества, слабая учебная мотивация 
студентов, случайность в выборе профессии. Смеем пред-
положить, что именно интерактивные методы обучения 
в сочетании с традиционными позволят сформировать 
активно-познавательную и мыслительную деятельность 
студентов, выработать коммуникативные компетенции, 
усилить мотивацию к изучению предмета и создать благо-
приятную атмосферу на занятии.

Представляется важным и то обстоятельство, что ис-
пользование интерактивных методов в педагогическом 
процессе побуждает преподавателя к постоянному творче-
ству, совершенствованию, изменению, профессионально-
му и личностному росту, развитию.
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АННОТАЦИЯ
В статье представлена система работы классного руководителя по военно-патриотическому воспитанию в начальной 

школе, средством реализации которой выступает тьютерское сопровождение.

ABSTRACT
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В условиях изменений в политической жизни страны, 
в динамике ценностных ориентаций российского обще-
ства, реформирования Вооруженных сил России, острой 
необходимости укрепления российской государственно-
сти, обороноспособности страны, как никогда становится 
актуальным воспитание в подрастающем поколении граж-
данственности и патриотизма.

В основополагающих государственных документах, та-
ких как: Федеральный закон «О воинской обязанности и 
военной службе», «Положение о подготовке граждан Рос-
сийской Федерации к военной службе», Военная доктрина 
Российской Федерации, Национальная доктрина образо-
вания и, особенно,  Государственная программа «Патри-
отическое воспитание граждан Российской Федерации на 
2011-2015 годы», Концепция патриотического воспитания 
граждан Российской Федерации (2003) отражено совре-
менное понимание патриотизма и необходимость его воз-
рождения и развития.

Основой данных документов является определение 
места и роли воспитания патриотизма у российских граж-
дан  как важнейшего направления деятельности общества 
и государства, где сказано: «патриотическое воспитание, 
являясь составной частью общего воспитательного про-
цесса, представляет собой систематическую и целенаправ-
ленную деятельность органов государственной власти и 
общественных организаций по формированию у граждан 
высокого патриотического сознания, чувства верности 
своему Отечеству, готовности к выполнению гражданско-
го долга и конституционных обязанностей по защите инте-
ресов Родины» - Концепция патриотического воспитания 
граждан Российской Федерации (2003).

На основе этих документов, в соответствии с требова-
ниями федерального государственного образовательного 
стандарта начального общего образования [3] была раз-
работана программа духовно-нравственного воспитания и 
развития, как составная часть основной образовательной 
программы начального общего образования обучающихся 
лицея № 5 им. ЮА. Гагарина.

Правильно выбрать нужную гражданскую позицию – 
большая трудность у младших школьников. Работая над 
данной проблемой, мы наблюдается некий психологи-
ческий барьер. Барьер, который возникает у детей из-за 
незнания истории российского государства, непонимания 
главных основ военно-патриотической проблемы. Мы уве-
рены, что развитие детей в данном направлении – процесс 
сложный, творческий. На основе программы патриотиче-
ского воспитания учащихся лицея      № 5 им. Ю.А. Га-
гарина, нами была разработана система работы классного 

руководителя по военно-патриотическому воспитанию в 
начальной школе, средством реализации которой выступа-
ет тьютерское сопровождение.

Технологии тьюторского сопровождения позволяют 
решать задачи, предложенные  в национальной образова-
тельной инициативе «Наша новая школа», предполагаю-
щей в рамках формирования принципиально новой систе-
мы непрерывного образования  «постоянное обновление, 
индивидуализацию спроса и возможностей его удовлет-
ворения». При этом ключевой характеристикой такого об-
разования становится не только передача знаний и техно-
логий, но и формирование творческих компетентностей, 
готовности к переобучению», «умение обучаться в тече-
ние всей жизни, выбирать и обновлять профессиональный 
путь». «Ребята должны быть вовлечены в исследователь-
ские проекты, творческие занятия, спортивные меропри-
ятия, в ходе которых они научатся изобретать, понимать 
и осваивать новое, быть открытыми и способными выра-
жать собственные мысли, уметь принимать решения и 
помогать друг другу, формулировать интересы и осозна-
вать возможности. «Важной задачей является усиление 
воспитательного потенциала школы, обеспечение индиви-
дуализированного психолого-педагогического сопровожде-
ния каждого обучающегося [1].  

К условиям использования тьюторства можно отнести 
и тот факт, что в нашей школе присутствует дополнитель-
ное образование: кружки, клубы по интересам, электив-
ные курсы обучения. Детско-взрослые коллективы ведут 
разнообразную дополнительную работу, связанную с до-
сугом детей.

Кроме того, созданы условия для того, чтобы педаго-
ги расширяли свое представление об обучающемся через 
работу с родителями, психологом, наблюдающим детей, и 
другими специалистами.

Мы придерживаемся точки зрения Т.М. Ковалевой [2], 
и под  педагогическим сопровождением, понимаем такое 
учебно-воспитательное взаимодействие, в ходе которого 
ученик совершает действие, а педагог  создает условия 
для эффективного осуществления этого действия. Сопро-
вождать в нашей практике, значит сопутствовать, идти 
вместе, быть рядом и помогать.

Обычно при таком взаимодействии ученик совершает 
действие по заранее известным нормам, а педагогическое 
сопровождение заключается в корректировке этих норм по 
отношению к ученику.

Система работы классного руководителя по военно-па-
триотическому воспитанию в начальной школе, средством 
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реализации которой выступает тьютерское сопровожде-
ние, рассчитана на 4 года.

В первом классе работа с детьми мною ведется по двум 
направлениям: “Мой  родной дом” и “Моя родная семья”. 
На данном этапе решаются следующие задачи:

1. Воспитывать в школьниках чувство уважения к 
старшим, любви к своей семье. Изучить родослов-
ную своей семьи. Сохранять воинские традиции в 
семье.

2. Воспитывать любовь к малой родине через разви-
тие интереса к истории семьи и ее традициям.

Эти два направления выбраны для того, чтобы дети 
узнали историю рода своей семьи, чтобы сблизились со 
своими родителями, побольше пообщались  с дедушками 
и бабушками, которые служили в рядах армии., были оче-
видцами военных событий, чтобы сплоить класс в целом, 
т.к. итогом данной работы является мероприятие-встреча 
«Удивительная семья», где встречаются представители 
разных семей класса, обмениваются своими традициями 
военного семейного воспитания. 

Во втором классе работа ведется по следующим на-
правлениям: “Моя школа” и “Моя улица в легендарном го-
роде”. На данном этапе ставятся следующие задачи:

1. Воспитывать любовь, уважение и бережное отно-
шение к малой Родине. Изучить военную историю 
улицы Мира, Гагарина, города.

2. Повышать авторитет школы на основе знакомства с 
историей лицея, с ее интересными и знаменитыми 
выпускниками, а также с уважаемыми жителями 
города, области;

3. Познакомить  учащимися  с этическими нормами и 
правилами поведения в соответствии со статусом 
учащегося лицея, жителя Волгограда города-героя, 
Волгоградской области.

Содержание работы по первому направлению необхо-
димо, чтобы познакомить детей с военной историей шко-
лы, с традиционными мероприятиями, с трудовыми  дела-
ми по благоустройству школы. Для того, чтобы ученики 
класса стали активными участниками  в делах лицея. На 
протяжении всего 2 класса запланированы экскурсии в ли-
цейский музей. 

По второму направлению “Моя улица в легендарном 
городе” необходимо познакомить детей с историей жизни 
улицы, на которой расположен лицей, легендарными ули-
цами города, историей военного Сталинграда, практиче-
ской деятельностью по благоустройству города, помощи 
пожилым. 

В третьем классе работа ведется по направлению “Мой 
город-герой».

На данном этапе ставятся следующие задачи:
1. Воспитать любовь к городу и уважение к его про-

шлому, настоящему, а также воспитать чувство от-
ветственности за его будущее;  продолжать изучать 
военную историю города.

2. Развивать стремление к творческим делам и меро-
приятиям.

3. Вырабатывать умение вести себя в соответствии с 
общепринятыми нормами.

Содержание работы включает в себя: история города 
Волгограда, история военного Сталинграда, исторические 

памятники, памятники культуры, музеи, учреждения куль-
туры, хозяйственно – промышленная деятельность города, 
интересные люди: герои войны, труда, люди искусства и 
т.п.; народные промыслы,  произведения искусства, фоль-
клор, традиции и обычаи. Правила поведения в музее, теа-
тре. Активное участие в лицейских, городских творческих 
конкурсах военно-патриотической направленности, изуче-
ние литературных произведений Волгоградских  и других 
писателей.

Работа по направлению «Мой город-герой» выбрана 
не случайно. Знание истории города – важный компонент 
военно-патриотического воспитания. Ведь именно наш 
город стал главным в истории Великой Отечественной 
войны. Именно,  наши школьники - Волгоградцы должны 
знать все моменты Сталинградской битвы, ее переломного 
значения Великой битвы на Волге.

В четвертом классе работа ведется по направлению 
“Россия – родина моя!”. На данном этапе ставятся следу-
ющие задачи:

1. Сформировать и закрепить систему патриотиче-
ских ценностей, а также чувство уважения и любви 
к культуре, истории России, военной истории Рос-
сии, традициям и обычаям ее народов.

2. Воспитать толерантность по отношению к людям 
других национальностей, политических взглядов и 
убеждений.

Содержание материала: Россия – наша Родина, симво-
лы государства, историческая справка, города-герои, гео-
графическая справка, народы, населяющие страну, особен-
ности их культуры и истории; ознакомление с образцами 
народного искусства.  Наша Родина в живописи, песнях 
и стихах. Сотрудничество как основа добрых, созидатель-
ных отношений между людьми, исключающих националь-
ные и политические конфликты.

Традиционными в практике классного руководителя 
стали уроки внеклассного чтения «Литературные страни-
цы войны». Работа проводится с 1 по 4 класс по следу-
ющему плану: чтение литературного произведения дома, 
в классе – выставка книг, выступления детей, обсуждение 
прочитанного, зачитывание понравившихся отрывков. 
Данная работа особенно успешна в 3, 4 классах, т.к. уро-
вень техники чтения у детей достаточно отличается от 1,2 
классов. А вот  именно в 1,2 классах работа идет с затруд-
нением. Связная  речь детей не достаточно развита, мно-
гие  важные моменты при рассказывании дети упускают, 
а у слушающих воссоздается неполная картина произве-
дения. Поэтому целесообразнее читать рассказ педагогу, 
затем по главным сюжетам  проводить с детьми анализ. 
Если произведение не успевают прочесть, то  необходи-
мо остановиться на самом интересном месте, тем самым 
побуждая взять книгу, узнать о событиях самостоятельно. 

Хотелось бы отметить еще одну работу: ежегодно, вме-
сте с детьми, к военным праздникам мы  разучиваем воен-
ные и патриотические песни, поскольку песня – огромный 
воспитательный потенциал, где кроется глубокий смысл 
человечности, мудрости, истины. 

Также, обучающиеся класса совместно с родителями 
принимают активное участие в общешкольных и муници-
пальных акциях, таких как “Посылка солдату”, “Ветеран 
живет рядом”.
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Как показывает опыт работы, приоритет необходимо 
отдавать такой форме как экскурсия. Дети с большим удо-
вольствием посещают музеи и центры культуры города.

В результате систематической работы, которую мы опи-
сали, у детей повышается интерес к исследовательской ра-
боте. Каждое мероприятие вызывает интерес. Дети стара-
ются принять участие практически во всех мероприятиях. 
Иногда на всех не хватает  слов, ролей, но необходимо всем 
уделить внимание, дать каждому задание, разделить ответ-
ственность. Если раньше дети испытывали некий стресс, 
то сейчас они уверены в своих силах, понимают, что роль 
каждого в мероприятии главная, а значит все глобальные 
цели  рано или поздно будут достигнуты.

Анализируя свой многолетний опыт работы по во-
енно-патриотическому воспитанию в начальной школе, 
можем сделать вывод о его положительных результатах. 
Наши дети-выпускники активно принимают участие в во-
енно-патриотических мероприятиях школы. Ребят избира-
ют в актив музея школы, они становятся замечательными 
экскурсоводами.

Наш опыт подтвердил, что именно те знания, которые 
заложены в начальной школе, становятся самыми проч-
ными, самыми яркими. От того, как будет осуществлено 
приобщение обучающихся к истории Родины, ее герои-
ческому прошлому во многом будет зависеть уровень их 
гражданской зрелости.
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АННОТАЦИЯ
Рассмотрена возможность визуализации учебного материала по графическим дисциплинам с помощью средств со-

временных информационных и компьютерных технологий. Наибольшую эффективность дает использование трехмер-
ной компьютерной графики. Применение наглядности облегчает процесс получения знаний, способствует прочности 
усвоения материала, повышает интерес к изучаемым дисциплинам.

ANNOTATION
The possibility of visualization of educational material on graphic disciplines by means of modern information and computer 

technologies. The most effective is the use of three-dimensional computer graphics. Application visibility facilitates the process 
of learning, promotes the assimilation of the material strength, increases interest in the studied subjects.
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В настоящее время компьютерные технологии проник-
ли во все сферы деятельности человека, начиная с началь-
ного образования и заканчивая исследованиями новых 
видов материи, неизвестных пока человечеству. Исполь-
зование современных информационных и компьютерных 
технологий является обязательным условием современно-
го процесса обучения в высшей школе. 

При изучении графических дисциплин рассматривает-
ся изображение пространственного объекта на плоскости. 
Пространственные предметы проецируются на плоскость 
для создания оптимальных геометрических форм объектов 
машиностроения, архитектуры и строительства при реше-
нии инженерно-технических задач. Поэтому необходимо 
научиться изображать трехмерные геометрические объекты 
на плоскости, и наоборот – по заданному чертежу восста-
новить положение трехмерного оригинала в пространстве. 

К дисциплинам, формирующим навыки графической 
инженерной деятельности, относятся начертательная гео-
метрия и инженерная графика [1]. Их изучение заклады-
вает основы знаний, необходимые для освоения других 
технических дисциплин. 

Так как и начертательная геометрия, и инженерная гра-
фика изучают форму, размеры и взаимное расположение 
различных объектов в пространстве, то важным аспектом 
в преподавании этих дисциплин является принцип нагляд-
ности. Поэтому формирование и развитие у обучающихся 
системного пространственного мышления является одной 
из актуальных задач подготовки высококвалифицирован-
ных специалистов. 

Компьютерная графика – это наиболее наглядное и эф-
фективное средство представления информации. Приме-
нение графических пакетов оказывает огромную помощь в 
восприятии и понимании изучаемого материала, позволяет 
обучающимся представить и понять сложный теоретиче-
ский материал. Наибольшую эффективность дает исполь-
зование трехмерной компьютерной графики. 3D модели 
позволяют ярко и реалистично показать то, что описывает 
сложный для восприятия технический текст. Показ элек-
тронных слайдов с трехмерными моделями способствует 
повышению у обучающихся осознания отображения раз-
личных пространственных объектов на плоскости, разви-
тию их пространственного мышления [2]. Это помогает 
облегчить понимание обучающимися начертательной ге-
ометрии и инженерной графики, повысить эффективность 
их графической подготовки. 

Широко используется трехмерная графика при решении 
задач начертательной геометрии при проецировании геоме-
трических объектов на плоскости проекций (рис. 1, 2). Для 
наглядности можно показать и пространственную модель 
геометрического объекта, и его комплексный чертеж.  

Это позволяет сделать занятие более интересным, а ма-
териал более доступным и запоминающимся.

Можно представить поэтапное решение задачи в ди-
намике. Например, на рисунке 3 представлено пошаговое 
построение линии наибольшего наклона плоскости треу-
гольника АВС к горизонтальной плоскости проекций. 

     

Рисунок 1. Фронталь

Рисунок 2. Пересечение цилиндра с призмой

Ключевые слова: компьютерные технологии; трехмерные модели; развитие пространственного мышления; прин-
цип наглядности; начертательная геометрия и инженерная графика.

Keywords: computer technology; three-dimensional models; the development of spatial thinking; the principle of clarity; 
descriptive geometry and engineering graphics.
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а)       б)      в)
Рисунок 3. Построение линии наибольшего наклона

Выполнение действий в решении тех или иных задач 
в динамике повышает легкость восприятия многоэтапных 
геометрических построений.

Простота и наглядность являются основной особенно-
стью разрабатываемого методического иллюстративного 
материала. Не отступая от традиционной методики пред-
ставления графической информации, осуществляется ви-
зуализация учебного материала с применением современ-
ных информационных технологий.

Применение новейших технических, компьютерных и 
других интерактивных средств на занятиях значительно 
облегчает работу преподавателя, экономит время, в том 
числе и за счет сокращения работы мелом на доске. При 
графических построениях чертежи могут быть такого раз-
мера, при котором хорошо видно всей аудитории. Можно 
неоднократно продемонстрировать последовательность 
их построения, что проблематично при традиционном ис-
пользовании мела и доски. 

Компьютерные технологии также дают возможность 
разнообразить иллюстративный материал. Можно пока-
зать учащимся в течение занятия большее количество ма-
териала. Занятия проходят более ярко и разнообразно, вы-
зывая повышенный интерес аудитории и познавательную 
активность обучающихся.

В инженерной графике, например, при изучении темы 
«Деталирование сборочного чертежа», достаточно слож-
ной для понимания первокурсников, с помощью 3D моде-
лей можно продемонстрировать наглядно как устройство 
всей сборочной единицы, так и вид отдельных деталей 
(рис. 4). Учебные 3D презентации – отличная возможность 
продемонстрировать, как устроен тот или иной механизм, 
причём не только снаружи, но даже изнутри [3].

Можно показать изображаемый объект со всех сторон, 
выполнить необходимые разрезы, продемонстрировать его 
готовый рабочий чертеж, что способствует более глубоко-
му пониманию обучающимися графических построений.

а)

б)

    

Рисунок 4. Трехмерная модель вентиля и гайки

Трехмерную модель всегда можно преобразовать в пло-
ские виды. Кроме этого, объемная модель и плоский чер-
теж ассоциированы между собой. Это означает, что любое 
изменение, внесенное в модель, будет отражено на всех 
видах и чертежах, делая их таким образом более нагляд-
ными и доступными.

Без использования наглядных пособий трудно успеш-
но развивать пространственные представления учащихся. 
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Применение наглядности облегчает процесс получения 
знаний, способствует прочности усвоения материала, а 
также интерес к изучаемым дисциплинам и уровень по-
знавательной активности обучающихся.
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АННОТАЦИЯ
В статье обоснована необходимость формирования экологической компетентности студентов – будущих архитекто-

ров и выделения экологической компетентности как компонента профессиональной компетентности архитектора. Рас-
смотрены основополагающие методологические принципы этого процесса. Определена совокупность базовых профес-
сионально-экологических компетенций будущих архитекторов.

ABSTRACT
In the article the necessity of environmental competence of students-future architects and environmental competence allo-

cation as part of the professional competence of the architect. Considered the basic methodological principles of this process. 
Defines a collection of basic vocational and environmental competencies of future architects.
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пасность жизнедеятельности.
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Традиционный подход к обучению, связанный с усво-
ением большого объема теоретического знания и ов-
ладением определенным набором умений и навыков, в 
настоящее время не отвечает требованиям современно-
го общества. Сегодня акценты смещаются с принципа 
адаптивности будущих специалистов в сторону принципа 
компетентности [2], в связи с чем необходимо включение 
в систему современного высшего образования компе-
тентностного подхода.  

 «Компетентностный подход - это прогрессивное на-
правление в совершенствовании системы образования, 
которое увязывает в единую систему − систему компетен-
ций − формируемые у студентов знания, умения и навыки 
с их качествами личности, названными профессионально 
значимыми» [5, с. 247].

Категория «компетенция» является  основополагаю-
щей категорией компетентностного подхода. Компетенция 
выступает как содержание образования, которое, будучи 
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усвоено учащимися, формирует его компетентность в ка-
кой-либо области деятельности [7]. В рамках компетент-
ностного подхода  результат обучения представляет собой 
сформированную способность учащихся эффективно при-
менять усвоенные знания в проблемных ситуациях, т.е. об-
ладание определенными компетенциями.

В литературе встречается множество различных опре-
делений понятий «компетенция», «компетентность», сви-
детельствующие о сложности и многомерности  данных 
понятий, например [Цит. по: 1, с. 25]:

• Компетенция − это совокупность взаимосвязан-
ных качеств личности, заданных по отношению к 
определенному кругу предметов или процессов и 
необходимых, чтобы качественно и продуктивно 
действовать по отношению к ним;

• Компетентность − владение человеком соответ-
ствующими компетенциями, включающими его 
личностное отношение к ним и предмету деятель-
ности.

А.М. Новиков [6, с. 468] определяет «компетентность» 
как самостоятельно реализуемую «способность к практи-
ческой деятельности, к решению жизненных проблем», 
основанную на приобретенных учащимся учебном и жиз-
ненном опыте, системе его ценностей и склонностях.

Таким образом, компетентность включает в себя опре-
деленный набор компетенций, представляющих собой 
совокупность знаний, умений, навыков, готовность и спо-
собность их использования в решении профессиональных 
задач.

С предпосылками феномена экологической компетент-
ности мы встречаемся уже у античных философов, про-
возглашавших идею о гармоническом единстве человека 
и природы. Идея гармонического единства человека и 
природы нашла отражение в установке «живи сообразно 
природе, Космосу», характерной для той эпохи. Прообра-
зом экологической компетентности в это время выступают 
природоодухотворенные знания.

С дальнейшим развитием цивилизации экологическая 
компетентность стала рассматриваться как утилитар-
но-потребительская проблема, поскольку установка «жить 
сообразно природе» постепенно заменяется установкой, 
выражающей утилитарное отношение человека к природе: 
«Всё в природе должно оправдывать своё существование 
соответствием целям человека» [4, с. 276]. Данная позиция 
отражена в словах  Цицерона: «Всё в этом мире, чем поль-
зуются люди, именно для них создано и уготовано» [Цит. 
по: 4, с. 277]. 

Сегодня, в эпоху экологического кризиса, прежде все-
го, требуют разрешения вопросы, связанные с экологиче-
ски безопасным развитием цивилизации. В конце ХХ в. 
возникает новое научное и образовательное направление 
– безопасность жизнедеятельности. Цель обеспечения без-
опасности жизнедеятельности заключается в сохранении 
здоровья и жизни человека, создании комфортных усло-
вий его жизни и деятельности в производственной среде и 
окружающей природной среде. Заметим, что деятельность 
архитектора  и заключается в  преобразовании естествен-
ной среды и создании искусственной среды, комфортной, 
безопасной, гармонично вписанной в природу.  Профес-
сиональная деятельность архитектора есть симбиоз про-

ектной практической деятельности и художественной де-
ятельности. Указанные направления связаны с вопросами 
экологии окружающей среды, экологии человека и эколо-
гической эстетикой [3]. В связи с этим  возникает необхо-
димость формирования экологической компетентности ар-
хитекторов, а также выделения экологической компетент-
ности как компонента профессиональной компетентности 
архитектора. 

Экологическая компетентность, представленная опре-
деленным набором профессионально-экологических 
компетенций, является основным фактором обеспечения 
экологической безопасности на стадии проектирования, 
сооружения, эксплуатации и ликвидации архитектурных 
объектов.

На основе анализа ФГОС ВПО [8], рабочих программ 
дисциплин учебного плана направления подготовки 
270100 «Архитектура», профиль подготовки «Архитек-
турное проектирование» мы предлагаем совокупность 
базовых профессионально-экологических компетенций 
будущих архитекторов:

• умение проектировать архитектурные объекты с 
учетом требований экологической безопасности;

• готовность обеспечивать в проекте решение акту-
альных социально-экологических задач создания 
здоровой, доступной и комфортной среды;

• готовность использовать перспективные концеп-
ции ресурсо- и энергосбережения;

• готовность разрабатывать энерго- и ресурсоэффек-
тивные, экологически обоснованные, комфортные 
и безопасные архитектурные решения;

• готовность обеспечивать высокие экологические 
качества, энерго- и ресурсоэффективность архитек-
турных решений;

• готовность выбирать и использовать экологически 
чистые конструкции, материалы и строительные 
технологии в проектировании архитектурных объ-
ектов;

• способность прогнозировать величину воздействия 
результатов своей деятельности на окружающую 
природную среду и стремление минимизировать 
негативные последствия;

• готовность нести ответственность за формирова-
ние здоровой, экологически безопасной, гуманной 
искусственной среды.

Таким образом,  экологическую компетентность мы 
рассматриваем как характеристику личности архитектора, 
выраженную в единстве его теоретических знаний, прак-
тической подготовленности, способности и готовности 
осуществлять все виды своей профессиональной деятель-
ности, которые обеспечивают необходимый уровень здо-
ровья, безопасность жизнедеятельности человека и эколо-
гическую безопасность среды обитания. Следовательно, 
архитектор, обладающий экологической компетентно-
стью, должен не только владеть системой знаний, уме-
ний и навыков по своей специальности, но и навыками, 
способностью и готовностью решать профессиональные 
задачи, связанные с обеспечением безопасности жизнеде-
ятельности.  

Формирование экологической компетентности базиру-
ется на идеях гуманистического подхода в рамках эколо-
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гической парадигмы развития общества, а так же на идеях 
профессионально и личностно-ориентированного образо-
вания. 

Основу этого процесса составляют такие методологи-
ческие принципы как:

• принцип системности, т.е.  процесс формирования 
экологической компетентности необходимо рас-
сматривать как целостную систему компонентов, с 
позиции их  постоянного развития, с учетом  мно-
гообразия их связей и отношений;

• личностно-ориентированный принцип, т.е. необхо-
димо принимать во внимание личностные  особен-
ности  каждого учащегося, вовлекать всех обучаю-
щихся в процесс взаимного обучения;

• гуманистический принцип, т.е. ориентация на раз-
витие внутреннего мира субъекта;

• профессионально-личностный принцип, т.е. в обра-
зовательном процессе необходимо создание усло-
вий для  формирования профессионально-значи-
мых качеств будущих специалистов;

• интегративно- целостный принцип,  т.е. образова-
тельную систему необходимо рассматривать  как 
совокупность процессуальных и результирующих 
составляющих;

• акмеологический принцип, т.е. категория «профес-
сионализм» должна рассматриваться в единстве 
проявлений – профессионализм деятельности и 
профессионализм личности.

С позиций компетентностного подхода к профессио-
нальной экологической подготовке будущих архитекторов 
в образовательном процессе имеет смысл отдавать пред-
почтение практическим методам обучения, позволяющим 
студентам осуществлять самостоятельно конкретные дей-
ствия и операции, а также подразумевающим способность 
донести в правильной форме результаты своих действий. 
Кроме того, большое значение в формировании экологи-
ческих компетенций играют лекционные занятия, органи-
зованные в виде проблемных лекций, лекций-дискуссий, 
лекций-бесед, а также семинарские занятия и самостоя-
тельная работа студентов. Учебный процесс должен моде-
лировать стороны будущей профессиональной деятельно-
сти, а основной единицей содержания должна выступать 
проблемная ситуация, разрешаемая обучаемым.

В заключении отметим, что при рассмотрении пробле-
мы формирования экологической компетентности буду-
щих архитекторов мы выявили ряд противоречий между 
потребностью общества в специалистах, обладающих 
экологической компетентностью, обеспечивающими без-
опасность жизнедеятельности человека с одной стороны 
и недостаточной разработанностью теоретических основ 
подготовки будущих архитекторов, способных удовлетво-
рить эту потребность, отсутствием должной мотивации у 
будущих специалистов в получении систематических зна-
ний, затрагивающих вопросы обеспечения безопасности 

жизнедеятельности, готовностью применения их в  своей 
профессиональной деятельности с другой стороны. Эти 
противоречия требуют разрешения.

Еще раз подчеркнем, что проблема формирования 
экологической компетентности будущего архитектора в 
современных условиях является весьма значимой в силу 
необходимости обеспечить необходимый уровень здоро-
вья, безопасность жизнедеятельности человека и экологи-
ческую безопасность. 

Экологическая компетентность будущих архитекторов 
проявляется как синтез интеллектуальных и навыковых 
составляющих, личностных характеристик и опыта, по-
зволяющих человеку использовать свой потенциал, осу-
ществлять сложные виды деятельности, оперативно и 
успешно адаптироваться в постоянно изменяющемся об-
ществе и профессиональной деятельности. 
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АННОТАЦИЯ
В статье рассматриваются причины утраты студентами мотивации к активному обучению и участию в познаватель-

ном процессе, который приводит к тому, что обучение приобретает пассивный характер, знания и навыки не переходят 
в багаж личных знаний и навыков, используемых в студенческой профессиональной и личной жизни. Авторы статья 
считают актуальным применение балльно - рейтинговой системы в целях повышения заинтересованности молодежи в 
соблюдении активного образа жизни и формирования активной жизненной позиции. 

ABSTRACT  
This article discusses the reasons for the loss of student motivation to active learning and participation in the cognitive pro-

cess, which leads to the fact that learning is a passive character, knowledge and skills do not go in the baggage of personal knowl-
edge and skills used in the student’s professional and personal life. Author believes topical application point - rating system in 
order to increase the interest of young people in compliance with the active lifestyle and the formation of active life position.

Ключевыеслова: мотивация, физическое воспитание, навыки, умения, балльно - рейтинговая система, активность, 
устойчивость, целеустремленность, личностная культура. 

Keywords: motivation, physical education, skills, abilities, point - rating system, the activity, stability, commitment, personal 
culture.

Привлечение молодежи к занятиям физической культурой и 
спортом начинается с повышения заинтересованности в учеб-
ном процессе и формирования внутренней мотивации и стиму-
лов к личностному росту.                                                     

Мотивация студентов является одной из самых сложных 
педагогических проблем нашего времени. Мотивационными 
процессами в обучении можно и необходимо управлять, соз-
давая условия для развития внутренних мотивов у студентов. 
Причиной отсутствия мотивации к занятиям физическими 
упражнениями и спортом является как недооценка роли 
физической культуры самими студентами, так и неоправ-
данное принижение роли этого предмета в учебном заве-

дении в целом, пренебрежительное отношение  со сторо-
ны других кафедр. Отсутствие мотивации к занятиям фи-
зической культурой приводит к тому, что немалый процент 
студентов во время итоговой аттестации не выполняет 
контрольные нормативы, предусмотренные учебной про-
граммой.  В связи с этим большое значение приобретает 
исследование структуры мотивационной заинтересован-
ности студентов в занятиях физической культурой и спор-
том и поиск путей её повышения [2, с.157].

Поэтому одной из главных задач физкультурного вос-
питания является формирование у студентов осознанной 
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жизненной важности и социальной значимости физиче-
ской культуры и спорта.

Формирование заинтересованности в занятиях физиче-
ской культурой и спортом  у студентов – это не одномо-
ментный, а долгий многоступенчатый процесс: от разви-
тия элементарных гигиенических навыков до формирова-
ния глубоких знаний по теории физического воспитания и 
устойчивой привычки к интенсивным  занятиям спортом.  

Главным компонентом для начала занятий физической  
культурой  и спортом является мотивация. Слово мотива-
ция берёт своё начало от латинского movere и обозначает 
движение,  побуждение, процесс управление физиологи-
ческим и психологическим состоянием человека, опреде-
ляя его активность, устойчивость, целеустремлённость, 
позволяя добиться успеха. Мотивация - это процесс фор-
мирования и обоснования намерения что - либо сделать 
или не сделать. Мотивация к физической активности - 
особое состояние личности, направленное на достижение 
оптимального уровня физической подготовленности и ра-
ботоспособности [1]. Мотивы, как и цели, формируются, 
трансформируются, закрепляются, актуализируются под 
воздействием объективных условий жизни, деятельности 
и организованного процесса обучения.  

Преподавание дисциплины «Физическая культура» сту-
дентам  Северо-Западного института управления выделяет 
мотивации, позволяющие определить стиль здорового образа 
жизни и побуждающие к самостоятельным занятиям физиче-
ской культурой и спортом.  К таким мотивациям относятся:

• мотивация здоровья;
• мотивация самосохранения;
• мотивация респектабельности;
• мотивация успешности;
• мотивация управления жизнью;
• мотивация комфортности жизни.
Стоит заметить, что в течение жизни человек испыты-

вает разные мотивации. В студенческие годы ведущими 
являются мотивы хорошего внешнего вида, успешности, 
потребности общения. Однако формирование у студентов 
мотивации, побуждающей к самостоятельным занятиям 
физической культурой и спортом, требует определенных 
усилий. Поскольку эффект этих усилий проецируется на 
будущее и не каждый в состоянии решить эту задачу само-
стоятельно, необходима нацеленность системы воспита-
ния и образования на формирование у молодежи личност-
ной культуры и культуры физической.

Современная система обучения объективно требует из-
менения роли и места преподавателя в учебном процессе. 
Существенную роль в формировании интереса к заняти-
ям физической культурой и спортом играют и личностные 
качества преподавателя: его доброжелательность, общи-
тельность,  принципиальность, справедливость, целеу-
стремленность в вопросах развития физической культуры 
в студенческой среде. Кроме того, он должен предъявлять 
высокие требования  и к самому себе, т.е. следить за своим 
внешним видом и  физической формой. Современным пре-
подавателям ВУЗов важно создать такие условия занятий, 
при которых студенты за короткие сроки могли бы усваи-
вать максимально возможное количество знаний вместе с 
активным приобретением навыков и их творческого при-
менения  на практике.

Цель нашего исследования заключается в раскрытие 
одного из реальных инструментов повышения мотивации 
студентов к эффективному получению новых знаний, ак-
тивному использованию приобретенных навыков и уме-
ний, как в спортивной жизни, так и в личной, а так же по-
вышению интереса молодежи к активному образу жизни и 
формированию их активной жизненной позиции. 

В качестве такого инструмента кафедра «Физической 
культуры и спорта» СЗИУ предлагает, уже апробирован-
ную, балльно - рейтинговую систему контроля. В образо-
вательном процессе, связанном с физической культурой, 
рейтинговая система наиболее логично связана с физи-
ческой формой и спортивной результативностью каждого 
студента.

Балльно – рейтинговая система (БРС) в первую очередь 
создает благоприятные условия для развития индивиду-
ального интереса студентов к результатам своих усилий 
в процессе учебно-тренировочных занятий. Кроме того, 
БРС положительно воздействует на развитие лидерских 
качеств, его активную позицию, стимулирует появление 
целеустремленности и нацеленности на результат.

Балльно – рейтинговая система обеспечивает замену 
традиционного контроля на ведение электронного журна-
ла на всех этапах физического воспитания.

Ведущий преподаватель, отвечающий за учебный курс, 
перед началом его преподавания разрабатывает особен-
ности технологической карты рейтинговых баллов по 
учебному курсу. Технологическая карта формируется 
в соответствии с рабочей программой учебного курса, 
утверждается заведующим кафедрой и доводится до све-
дения студентов на первом занятии. Она является состав-
ной частью учебно-методического комплекса. До начала 
занятий ведущий преподаватель предоставляет в деканат 
копию утвержденной технологической карты. 

Ведущий преподаватель, осуществляющий контроль 
успеваемости по учебному курсу, обязан на первом заня-
тии вместе с технологической картой довести до сведения 
студентов критерии каждой аттестации в рамках промежу-
точного и текущего контроля успеваемости.

Для получения зачета необходимо набрать количество 
баллов, соответствующее оценке «удовлетворительно» (Е 
или Д), т.е. >51. В зачетных ведомостях можно дублировать 
оценку «зачтено» оценкой по шкале ECTS (таблица 1).

Таблица 1

Количество баллов оценка
прописью буквой

86-100 и больше Отлично A
78-85 Хорошо B
66-77 Хорошо C
61-65 Удовлетворительно D
51-60 Удовлетворительно* E
0-50 Неудовлетворительно EX

 * Удовлетворительно и выше - зачтено

Балльная система оценки контроля успеваемости пред-
усматривает не только дифференцированную оценку раз-
личных видов учебной работы, но и соблюдение сроков их 
выполнения. Установлены следующие сроки представле-
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ний преподавателями отчетов по текущей успеваемости 
студентов: после девятой и шестнадцатой недель семестра.

К этим срокам каждый преподаватель представляет 
в деканаты отчеты о текущей успеваемости студентов в 
группах, где он проводит учебные занятия.

При наличии у студента, не набравшего, или набравше-
го мало баллов к моменту представления отчета, докумен-
тально подтвержденной уважительной причины (болезнь, 
отъезд на сборы, соревнования) деканат продлевает ему 
сроки сдачи контрольных распоряжений по деканату с 
обязательным оповещением об этом студента и соответ-
ствующего преподавателя.

Студент, без уважительной причины не выполнивший 
контрольные задания и не набравший минимальное коли-
чество баллов, требуемых для получения зачета по окон-
чании изучения дисциплины, только на компенсационной 
основе может быть допущен к повторному ее изучению. 
При его отказе от этого или при повторном получении не-
удовлетворительной оценки его отчисляют из института. 

 Ниже приведена  типовая схема расчета рейтинга (та-
блица 2) по физической культуре в СЗИУ.

Таблица 2
Технологическая карта расчета рейтинга студентов основного и подготовительного отделений СЗИУ 
по физической культуре  

№
п/п Обязательные элементы Баллы Вариативные элементы Баллы

«Min» 
баллы за 

раздел

«Max» 
баллы за 

раздел

I. Учебный раздел

1.Теоретический раздел

1. Посещение лекций,
прохождение теста

6
в семестр

Самостоятельное изучение 
материала лекции и 

составление конспекта

6 
в семестр

0

6

2.
Написание научной 

статьи под руководством 
преподавателя (НИР) 13 0 13

2.Практический раздел

1.

Посещение учебно-
тренировочных занятий  

(УТЗ) или
док.подтверждение 

спортивного разряда /для 
студентов спорт.отделения/

0.5 балла за 
1 час

20

20

2. Выполнение спортивно-
технического теста. 

от 
1 до 5 
баллов 

1 5

3. Промежуточная  аттестация 20 баллов 20 20

3.Методико-практический раздел 

1. Составление режима 
двигательной активности

4 
балла 0 4

2.
Проектирование комплекса 
для развития двигательного 

качества
8 баллов 0 8

II.Контрольный раздел

1. Выполнение нормативов по 
ОФП /4 норматива в семестр/

от 
1 до 6 
баллов 

4 24

Своевременная аттестация по занятиям физической 
культурой является основным мотивом у студентов. Через 
этот мотив, возможно, приступить к формированию оздо-
ровительных мотивов.

Новая методика балльно - рейтинговой системы кон-
троля в СЗИУ позволяет не только контролировать посе-
щаемость занятий, но и оценивать физическую подготов-
ленность студентов и освоение теоретического материала. 

В результате наблюдений при использовании балльно 
- рейтинговой системы, стоит отметить однозначный рост 
мотивации студентов в личной физическом развитии и 
рост заинтересованности в соблюдении здорового образа 
жизни.
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ОТНОШЕНИЕ УЧИТЕЛЕЙ СРЕДНИХ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
К ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГЛАЗАМИ СТУДЕНТОВ 

ПЕДАГОГИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ ВУЗОВ
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кандидат пед. наук, доцент, Елабужский институт Казанского федерального (Приволжского) университета, г. Елабуга

АННОТАЦИЯ
Представлены эмпирические данные, полученные в ходе проведения студентами интервью среди учителей общеоб-

разовательных школ, направленного на выявление их отношения к профессионально-исследовательской деятельности. 
Они оказали положительное влияние на формирование мотивации у будущих учителей к исследовательской деятельно-
сти и побудили их задуматься о её роли в повышении эффективности учебно-воспитательного процесса. Выводы, к ко-
торым пришли студенты, свидетельствуют о том, что они адекватно оценили социально-профессиональную ситуацию, 
в которой находятся.

Ключевые слова: учитель, студент, профессионально-исследовательская деятельность, интервью, мотивация.

THE ATTITUDE OF TEACHERS OF SECONDARY SCHOOLS TO PROFESSIONAL AND 
RESEARCH ACTIVITY VIEWED BY STUDENTS OF PEDAGOGICAL SPECIALTIES OF HIGHER 

EDUCATIONAL INSTITUTIONS 

Savina Nadezhda Nikolaevna,
Candidate of Pedagogic Sciences, Associate Professor

Elabuga institute of Kazan (Volga region) federal university, Elabuga

ANNOTATION
The article presents empirical data obtained in the course of interviews with teachers of secondary schools, taken by students, 

which aimed at identifying their attitude to professional and research activity. They had a positive influence on the formation of 
future teachers’ motivation to research activity and encouraged them to reflect on its role in improving the educational process. 
The conclusions made by the students indicate that they adequately assessed the socio-professional situation they are in.

Keywords: a teacher, a student, professional and research activity, interview, motivation.

В соответствии с проектом «Усиление практической 
направленности подготовки будущих педагогов в програм-
мах бакалавриата в рамках укрупненной группы специаль-
ности «Образование и педагогика» по направлению подго-
товки «Педагогическое образование» (Учитель основного 
общего образования) на основе организации сетевого вза-
имодействия образовательных организаций, реализующих 
программы высшего образования и основного общего об-
разования», финансируемого министерством образования 
и науки России» нами был разработан модуль «Исследо-
вательская и экспериментальная работа учителя». В про-
цессе проведения экспериментально-исследовательской 
работы по проверке его эффективности студенты, участво-
вавшие в ней (70 человек), выполняли одно из исследова-

тельских заданий, а именно студенты III курса проводили 
интервью среди учителей базовой школы (32 учителя), 
участвовавшей на основе сетевого взаимодействия в под-
готовке будущего учителя к профессионально-исследова-
тельской деятельности, а также студенты IV курса опра-
шивали учителей (46 человек) школ, в которых они про-
ходили педагогическую практику в школах г. Елабуга РТ. 
Целью интервью было выявление отношения 

учителей-практиков к профессионально-исследова-
тельской деятельности. Следует отметить, что задание 
вызвало у студентов повышенный интерес, связанный с 
невысоким уровнем сформированности у них мотивации 
к исследовательской деятельности на «входе» в экспери-
мент (высокий уровень составил 5,71%, средний – 58,57%, 
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низкий – 35,72%). Фактически они шли выполнять это за-
дание для того, чтобы услышать от учителей-практиков, 
что школьный учитель не должен заниматься исследова-
тельской деятельностью. Их ожидания были обусловлены 
тем, что, во-первых, имевшийся у каждого из них опыт 
школьного ученичества не содержал ни представлений, ни 
наглядных примеров об исследовательской деятельности 
учителя; во-вторых, у многих из них родители работают в 
школах, в том числе, в сельских школах, в которых учите-
ля редко занимаются исследовательской деятельностью и 
негативно относятся к ней.

В ходе проведения интервью (вопросы были разработа-
ны студентами) были опрошены 78 учителей. В результа-
те были получены следующие довольно противоречивые 
данные. Оказалось, что (85%) респондентов считают, что 
исследовательская деятельность является одним из направ-
лений профессиональной деятельности учителя и входит 
в его обязанности, но только 78% опрошенных учителей 
ответили, что они занимаются исследовательской деятель-
ностью. Учителя в своем отношении к исследовательской 
деятельности разделились на две противоположные груп-
пы. Так, одни из них считают, что учитель-исследователь 
и учитель-практик – это не совместимо, т.к. во-первых, 
не каждый учитель готов к исследовательской деятельно-
сти; во-вторых, основной целью в настоящее время явля-
ется подготовка учащихся к успешной сдаче ЕГЭ (67%); 
в-третьих, исследовательская деятельность является по-
мехой в практической деятельности учителя; в-четвертых, 
учитель-исследователь – это будущее, в настоящее время 
это не актуально. Другие учителя утверждали, что: «ка-
чественное преподавание невозможно без использования 
результатов исследовательской деятельности. Исследова-
тельская деятельность и учебный процесс дополняют друг 
друга. Одно не возможно без второго»; «исследовательская 
деятельность помогает учителю планировать дальнейшую 
работу»; «исследовательская деятельность способствует 
профессиональному росту учителя и повышает его конку-
рентоспособность среди своих коллег» (33%). 

Отвечая на вопрос «Нужно ли учителю заниматься ис-
следовательской деятельностью, если исследованием про-
блем образования занимаются ученые?», 16% респонден-
тов ответили, что «ученые-теоретики изучают как должно 
быть, а учитель поднимает проблему на основе практики, 
изучает ее с другой стороны». При этом они отметили, что 
должно быть взаимодействие, которое будет способство-
вать повышению эффективности и исследовательской де-
ятельности, и учебно-воспитательного процесса, а также 
профессиональному росту учителя. 

На вопрос «Может ли исследовательская деятельность 
быть успешной, если учитель занимается ею не добро-
вольно?», большинство опрошенных учителей ответили 
отрицательно (92%). Но были и такие учителя, которые 
считают, что «может, если учитель ответственный чело-
век. Если он понимает, что для учеников это будет полез-
но. Если он профессионал своего дела, то, что скажут ему, 
то он и сделает. Если не профессионал, то он будет делать 
все спустя рукава и от этого будет только хуже».

В процессе интервью учителя отметили, что исследо-
вательская деятельность учителя положительно влияет на 
качество учебно-воспитательного процесса и его модер-

низацию. Учитель-исследователь непрерывно занимается 
самообразованием, он постоянно ищет и для себя, и для 
учащихся что-то новое, чтобы улучшить качество учеб-
но-воспитательного процесса, и может проявить свои 
лидерские качества (89%). Исследовательская компетент-
ность учителя способствует, по мнению респондентов, по-
вышению мотивации учащихся к учебной деятельности, 
их самоопределению в выборе профессии и в жизни в це-
лом. Кроме этого, они отмечали, что школьники, обучаю-
щиеся у учителей-исследователей, отличаются более вы-
соким уровнем коммуникативности, сообразительности, 
у них лучше развито критическое мышление и они более 
способны ставить цели и достигать их (63%). Эти учащи-
еся активнее занимаются поисковой и исследовательской 
деятельностью, создают интересные работы и принимают 
участие в научно-практических конференциях. 

Понимая, что исследовательская деятельность относит-
ся к трудоемким видам деятельности, студенты включили 
в интервью вопрос о том, как влияет исследовательская 
деятельность на работоспособность учителя и получили 
следующие ответы: «положительно, скрашивает рутину», 
«придает сил; сначала чувствуешь усталость, а потом при-
лив сил», «положительно, особенно, если что-то получа-
ется» и т.д.

Студенты-интервьюеры обратили внимание на то, что 
вопрос о том, что следует понимать под профессиональ-
но-исследовательской деятельностью учителя, застал мно-
гих из них врасплох. Наиболее частыми были следующие 
ответы: «апробация и внедрение инноваций в учебно-вос-
питательный процесс», «деятельность, направленная на 
получение новых знаний», «это исследовательская дея-
тельность учащихся», «вид деятельности, направленный 
на достижение успехов, высоких результатов», «я подозре-
ваю, что это своего рода исследование той или иной темы 
или вопроса», «это новое требование школы» и т.д. Для 
студентов, проходивших специальную подготовку к про-
фессионально-исследовательской деятельности в школе, 
стало очевидным, что большая часть опрошенных учите-
лей не знают её сущности и не связывают этот вид дея-
тельности с повышением качества образования. Результа-
ты исследовательской деятельности не ассоциируются в 
сознании учителя с разработкой новых методов, приемов, 
форм или технологий обучения или воспитания, выявле-
нием психолого-педагогических условий и т.д., способ-
ствующих повышению качества учебно-воспитательного 
процесса и проведением педагогического эксперимента по 
проверке их эффективности. Учителя неправомерно счи-
тают результатом исследовательской деятельности «вне-
дрение задуманного в практику», «публикации», «высту-
пление на научно-практической конференции» и др. 

В качестве основных проблем, препятствующих про-
фессионально-исследовательской деятельности, учителя 
на первое место поставили отсутствие времени, на второе 
– отсутствие литературы, «т.к. в школе ее нет, то каждому 
учителю необходимо приобретать литературу по исследо-
вательской деятельности самостоятельно». Но многие учи-
теля сегодня в качестве одной из основных причин стали 
называть отсутствие необходимых для исследовательской 
деятельности специальных знаний, а также научных руко-
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водителей в школах, от которых можно было бы получить 
методическую помощь.

Следует отдать должное учителям-респондентам, боль-
шинство из которых, отвечая на вопрос «Почему совре-
менное общество нуждается в учителе-исследователе?» 
сказали, что «учитель-исследователь – это новое качество 
педагога, который необходим современной школе и совре-
менному обществу. Новое поколение учителей и учащихся 
должно быть более развитым». 

От наблюдения студентов не укрылось то замешатель-
ство, с которым учителя давали интервью. В школах, в ко-
торых студенты проходили педагогическую практику, им 
удавалось взять интервью с третьей, а то и с пятой попыт-
ки, т.к. учителя, услышав его цель, отказывались участво-
вать в нем. Кроме этого, студенты почувствовали прояв-
ление некоторой тревоги со стороны учителей, узнавших, 
что в вузе началась подготовка будущих учителей к про-
фессионально-исследовательской деятельности в школе.

В процессе обработки полученных данных и обсужде-
ния их на практическом занятии студенты пришли к сле-
дующим выводам:

1. Когда преподаватель вуза говорит об исследова-
тельской деятельности учителя, она не восприни-
мается студентами как составная часть его профес-
сиональной работы, т.к. будучи школьниками, они 
не наблюдали её. Но когда о ней говорит сам учи-
тель, для них это звучит убедительнее.

2. Современный учитель не готов к исследователь-
ской деятельности, но, несмотря на это, он уже сей-
час вынужден заниматься ею. Неготовность учите-
ля к исследовательской деятельности снижает её 
эффективность.

3. Если учитель-исследователь это будущее, то оно 
имеет прямое отношение к студентам как будущим 
учителям. Поэтому дополнительная подготовка к 
исследовательской и экспериментальной деятель-
ности учителя, участниками которой они оказа-
лись, и которая первоначально вызвала у них пси-
хологические барьеры, была воспринята ими как 
«везение», которое дает им определенные конку-
рентные преимущества по сравнению со старшим 
поколением учителей. 

4. Если профессионально-исследовательская дея-
тельность учителя способствует повышению каче-
ства учебно-воспитательного процесса, то следует 
отнестись к ней более внимательно.

Применение наблюдения и беседы как качественных 
методов педагогического исследования в процессе под-
готовки студентов к проведению интервью, его организа-

ции и обработки полученных результатов, позволило нам 
придти к следующим выводам: 

1. Подготовка будущих учителей к исследователь-
ской и экспериментальной деятельности на основе 
сетевого взаимодействия, несмотря на очевидную 
не готовность учителей-практиков к этому направ-
лению их профессиональной деятельности, дает 
положительный эффект. Он проявляется в способ-
ности учителя, сталкивающегося со многими про-
блемами, оказать положительное воздействие на 
формирование у студентов мотивации к рассматри-
ваемому виду деятельности. 

2. Позитивное влияние на изменение отношения сту-
дентов к профессионально-исследовательской де-
ятельности оказал практико-ориентированный ха-
рактер подготовки студентов к ней. Студенты сами 
подготовили и провели интервью с учителями, по-
лучили интересующую их информацию не от пре-
подавателя-«теоретика», а от практиков, которым 
удалось, несмотря на двойственность их ответов, 
убедить студентов в пользе исследовательской де-
ятельности учителя. Кроме того, условия для обе-
спечения практической направленности процесса 
подготовки будущих учителей, способствующей 
повышению его эффективности, создает организа-
ция сетевого взаимодействия вуза и школы.

3. Полученные студентами результаты в какой-то 
степени можно объяснить тем, что менталитет и 
опыт работы учителей, работающих в общеобразо-
вательных учебных заведениях в условиях малого 
города, отличаются от менталитета и опыта работы 
учителей крупного города. Это связано с тем, что 
вторые чаще участвуют в широкомасштабных и ло-
кальных экспериментах под руководством ученых 
и руководителей образования. У многих из них 
выше профессиональный уровень и мотивация к 
исследовательской деятельности и её культура. 

4. Необходима специальная подготовка будущих 
учителей к профессионально-исследовательской 
деятельности. Благодаря ей, повысится компетент-
ность учителя в решении встающих перед ним про-
блем, и, следовательно, и качество учебно-воспита-
тельного процесса, организуемого и управляемого 
им. 

 © Н.Н. Савина, 2015

* Работа выполнена в ходе исполнения контракта с Ми-
нистерством образования и науки РФ No 05.043.12.0016 от 
23.05.14
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Появление на рынке новой версии программного обе-
спечения (ПО) Visual Studio 2013 (VS), как интегрирован-
ной среды для программирования на высокоорганизован-
ных языках, а также как инструментального пакета для 
разработок приложений, дало возможность его использо-
вания на вариативных курсах бакалавриата по техниче-
ским специальностям.  По учебному плану 210400.62 «Ра-
диотехника» предусмотрены курсы обучения:

1. Программирование и информационные технологии 
для 1 курса - основной;

2. Технологии программирования для 3 курса - вари-
ативный;

3. Объектно-ориентированное программирование для 
4 курса – вариативный;

4. Программирование на С# для 4 курса – вариатив-
ный.

Для проведения практических и лабораторных занятий 
по всем этим курсам используется программное обеспе-
чение Visual Studio 2013 на платформе NET Framework, 
обеспечивающей надежность и совместимость кодов про-
грамм с любыми операционными системами. В курсах 
по программированию изучаются высокоорганизованные 
языки С++ и С#, на практических занятиях создаются 
одно и многомодульные консольные приложения на соот-
ветствующих языках, компилируются и запускаются для 
визуального представления результата работы проекта в 
виде сборки решения [3]. Решение может содержать один 
или несколько проектов.

Удобный интерфейс ПО VS наглядно показывает нави-
гацию по модулям, содержит автономные окна по классам, 
решению, обозреватель серверов, панель элементов, ре-
сурсов, свойств, событий и другие окна. Наличие различ-
ных возможностей редактирования проектов позволяет 
наращивать и модернизировать разрабатываемые прило-
жения.

Выполнение лабораторных работ по курсу «Объек-
тно-ориентированное программирование» направлено 
на приобретение навыков проектирование приложений 
Windows с помощью форм [4]. На конструкторе форм со-
бираются элементы управления (ЭУ), свойства которых 
настраиваются по желанию и определяют состояние ЭУ.  
Изменение состояния ЭУ определяется неким событием, 
обрабатываемых обработчиками этих событий. Универ-
сальность и мощность ПО VS позволяет разрабатывать 
автономные и сетевые приложения, вполне аналогичные 
существующим ПО, надежные и работоспособные, благо-
даря платформе NET. Использование форм при разработке 
имеет преимущество наглядностью и простотой связыва-
ния компонент ЭУ.  Синхронно с визуальным программи-
рованием генерируется код программы, который поддается 
редактированию. Совместимость проектов обеспечивает-
ся компиляцией рабочего модуля, позволяющей получить 
промежуточный код Common Intermediate Language (CIL) 
платформы NET Framework, преобразуемый JIT- компиля-
тором (Just-in-time compiler) на машинный язык конкрет-
ной операционной системы.
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Рисунок 2. Консольное приложение на С#

Рисунок 1. Много файловое консольное приложение на С++
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Рисунок 3. Многооконное приложение с использованием форм на С#

Курс «Технологии программирования» состоит из 3 
циклов: Unified Modeling Language (UML) – визуальное 
представление проектов в виде различных диаграмм [1]. 
ПО VS автоматически генерирует диаграммы классов. 
Второй цикл – Object Windows Library (OWL) программи-
рование под Windows с использованием библиотеки OWL. 
Третий цикл представляет использование Microsoft Foun-
dation Classes (MFC) - основную библиотеку системы. При 
разработке приложений MFC необходимо правильно свя-

зывать идентификаторы команд и сообщений, чтобы полу-
чить работоспособные проекты [2]. Данная технология по-
зволяет получить коренные навыки разработки приложе-
ний, хотя используется встроенный редактор AppWizard. 
Постепенное наращивание функциональной возможности 
разрабатываемого приложения студентами повышает по-
знавательную мотивацию и повышает активность к иссле-
дованию возможностей ПО VS, то есть из инструментария 
ПО VS становится объектом исследования. 

Рисунок 4. Приложение с использованием классов MFC
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Возможность редактирования проекта с помощью диа-
граммы классов является нововведением ПО VS c VS2010 
версии. Использование диаграммы классов в проектиро-
вании приложений повышает понимание обучающимся 
принципов объектно-ориентированного программирова-
ния. Внедрение в учебный процесс многофункционально-
го ПО VS2013 повысит качество выпускаемых бакалавров 
технической специальности.
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Стремительно происходящие процессы мировой ин-
теграции, глобализации и информатизации все больше 
смещают полюс приоритетов современного общества в 
сторону переоценки значимости человеческого капитала. 
Увеличение скорости и объемов обмена информации за 
единицу времени требует от всех участников системы со-
циальных взаимоотношений способности принятия един-
ственно правильного решения в кратчайшие сроки с уче-
том множества факторов. В таких условиях конкурентной 
борьбы, наряду с необходимостью обладания обширных 
энциклопедических знаний, все более востребованной 
становится способность специалиста получать новые зна-
ния из массива полученной информации. Все это подразу-
мевает необходимость постоянного саморазвития и само-

совершенствования профессиональной и личностной сфер 
каждого индивида.

Возрастающая роль специалистов новой формации 
ставит новые цели и перед системой высшего професси-
онального образования, основные приоритеты которой 
отражены в «Законе об образовании в Российской Феде-
рации». Наряду с признанием обучающихся стратегиче-
ски важным «продуктом» образовательной системы, Фе-
деральным законом провозглашается необходимость «…
адаптации системы образования к уровню подготовки, 
особенностям развития, способностям и интересам каж-
дого человека», а также особо подчеркивается право «…
свободы выбора получения образования согласно склон-
ностям и потребностям человека…» для чего необходимо 



54
Международный Научный Институт "Educatio" IX (16), 2015 ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

«…создание условий для самореализации каждого чело-
века…» [7].

Все это делает очевидным необходимость построения 
образовательного процесса, нацеленного на развитие са-
мостоятельности, готовности личности к непрерывному 
самообразованию и самообучению на протяжении всей 
жизни, иными словами – на развитие самообразователь-
ной деятельности.

В этой связи закономерными становятся вопросы: что 
такое самообразовательная деятельность, в чем ее сущ-
ность и что влияет на процесс ее развития? Многие иссле-
дователи соотносят самообразовательную деятельность с 
такими понятиями как «самостоятельная деятельность», 
«самостоятельная работа», «учебная деятельность». Наша 
позиция основана на том, что необходимо выделять прин-
ципиальные различия этих понятий. Это подтверждается 
тем, что в большинстве случаев учебная деятельность, как 
и самостоятельная, управляется и побуждается преподава-
телем, то есть извне, в то время как самообразовательная 
– внутренними мотивами, зачастую выходящими за рам-
ки учебных. Однако стоит признать, что в определенных 
ситуациях учебной деятельности цели и задачи самосто-
ятельной работы и самообразовательной деятельности 
совпадают, а при условии осознания студентом себя как 
личности и дальнейшего формирования жизненных и про-
фессиональных планов, самостоятельная деятельность 
больше не нуждается в направляющей извне силе. Таким 
образом, самостоятельная деятельность в рамках образо-
вательного процесса может способствовать дальнейшему 
успешному самообразованию и саморазвитию личности. 
Такая позиция позволяет нам определить самообразова-
тельную деятельность как личностно значимую для каж-
дого индивида. 

В этой связи, проблема развития самообразовательной 
деятельности студентов должна решаться комплексно, в 
рамках учебной и внеучебной работы, на этапах планиро-
вания и реализации образовательных программ. Достиже-
ние поставленной цели становится возможным только при 
условии специально организованного образовательного 
процесса, целенаправленной деятельности всего профес-
сорско-преподавательского состава вуза, а не только одно-
го предмета (дисциплины), одного преподавателя, отдель-
но взятой кафедры. 

Такая комплексная организация образовательного про-
цесса с учетом всех факторов, включая способности и 
потребности самого студента, возможна лишь в рамках 
специально организованной образовательной среды, на-
целенной на творческое самоопределение каждого студен-
та, максимально возможное соотнесение его личностных 
предпосылок и потребностей к конкретной выбранной 
профессиональной деятельности и глубины понимания и 
осмысления их содержания. Это позволяет сделать вывод 
о том, что качественная организация образовательной сре-
ды вуза становится одним из ключевых условий успешно-
го развития самообразовательной деятельности студентов.

При этом важно понимать, что студент в рамках такой 
среды не должен рассматриваться как объект обучения, 
недостаточной становится и его субъектность в рамках от-
дельно взятого занятия, необходимо достижение его субъ-
ектной позиции в общей образовательной среде вуза. 

Проведенный анализ многих работ за последние годы, 
посвященных формированию разнообразных сред в рам-
ках образовательного процесса показывает, что большин-
ство из них направлены на создание оптимальных усло-
вий, реализующих развивающий потенциал. Учитывая, 
что образовательная среда в рамках педагогического про-
цесса в той или иной мере является отражением социаль-
ной среды общества, становится очевидным тот факт, что 
ее компонентный состав напрямую будет зависеть от ре-
шаемых задач в интересах удовлетворения потребностей 
общества, а как мы уже оговорились, такой потребностью 
общества является необходимость в высококвалифициро-
ванных специалистах, способных к саморазвитию и само-
обучению на протяжении всей жизни, мотивированных к 
самообразовательной деятельности [2, 6].

Обобщая различные подходы к организации образова-
тельной среды, мы склоняемся к позиции С.Л. Атанасян, 
который доказывает необходимость гибкости и вариатив-
ности среды, а также саморегуляции [1], при этом необхо-
димо учитывать следующие принципы ее построения: 

• гибкость и вариативность, позволяющая изменять 
вектор воздействия;

• направленность на развитие личности с учетом ин-
дивидуальных особенностей и потребностей; 

• интегративность, позволяющая учесть различные 
внешние факторы; 

• открытость и разносторонность, позволяющие 
сформировать единое понимание целей и задач 
процесса развития; 

• направленность на организацию продуктивного 
взаимодействия всех субъектов образовательного 
процесса;

• постоянный и всесторонний мониторинг получен-
ных результатов в интересах изменения вектора 
воздействия среды;

• направленность на активизацию процессов само-
развития и саморегуляции личности;

• формирование мотивационной и потребностной 
сфер личности;

• комплексное применение педагогических и инфор-
мационных технологий при решении задач само-
образовательной деятельности. 

Очевидно, что в рамках образовательного процесса, ос-
новной функцией среды вуза становится образовательная. 
Однако следует уточнить возлагаемые на образовательную 
среду функции. Дополнительно к таковым необходимо от-
нести: личностно-развивающую, организационно-направ-
ляющую, мотивирующую, адаптирующую, контролирую-
щую и корректирующую.

Таким образом, образовательной среда представляет 
собой пространство, в котором происходят определенные 
изменения личности. Это означает, что она выступает од-
ним из условий индивидуального развития обучающего-
ся. Задача преподавателя состоит в том, чтобы, используя 
особенности и возможности среды, усилить степень ее 
воздействия на личность педагогическими технологиями.

При таком подходе образовательную среду можно рас-
сматривать, как образовательную систему, которая позво-
лит более эффективно и качественно осуществить диффе-
ренцированное  и личностно-ориентированное обучение, 
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повысить мотивированность обучающихся к самостоя-
тельному получению новой информации и новых знаний, 
обеспечить наглядность представления практически лю-
бого материала, а так же позволит студентам самостоя-
тельно планировать последовательность образовательной 
траектории с учетом индивидуальных особенностей и по-
требностей, предоставит возможность самостоятельного 
формирования основных практических умений и навы-
ков, определяющих личностный рост, профессиональную 
успешность и востребованность будущего специалиста [3, 
4, 5]. Такая среда несет не только информационную, но и 
организационную, развивающую нагрузку, привносящую 
в образовательный процесс инновационные технологии.

Таким образом, наше понимание информационной об-
разовательной среды основывается на представлении ее 
как системы, аккумулирующей не только программно-ме-
тодические, организационные и технические ресурсы, 
но и интеллектуальный, культурный потенциал вуза, при 
этом в качестве управляющих элементов рассматриваются 
целевые установки общества, обучающихся и педагогов. 
При таком подходе создание образовательной среды вуза 
становится одним из приоритетных условий успешного 
развития самообразовательной деятельности студентов, а 
также модернизации современного образования и повы-
шения качества образования.
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Модернизация различных сфер жизнедеятельности об-
щества, происходящая в настоящее время в нашей стране, 
оказывает значительное воздействие на организацию язы-
ковой подготовки в системе высшего профессионального 
образования, вынуждая ее адаптироваться к этим измене-
ниям. Так, в условиях современного открытого доступа к 
опыту и знаниям в мире, а также интеграции и интернаци-
онализации всех сфер общественной жизни гораздо боль-
ше возможностей и перспектив имеют активные и твор-
ческие специалисты, обладающие способностью к поиску 
и реализации новых, более эффективных форм организа-
ции своей деятельности. В связи с этим, наряду с совер-
шенствованием профессионального мастерства, будущий 
специалист в области иностранных языков еще в рамках 
профессиональной подготовки в вузе должен быть сориен-
тирован на необходимость непрерывного обновления сво-
его интеллектуального потенциала, что обеспечило бы ему 
сохранение высокого уровня профессионального мастер-
ства. Вышеизложенное позволяет говорить о необходимо-
сти развития лингвосамообразовательной компетенции. 

Проблема развития самообразовательной компетенции 
становилась объектом внимания многих педагогов, прово-
дивших фундаментальные и прикладные исследования как 
в области педагогики и дидактики в целом, так и в области 
методики обучения иностранным языкам. Впервые данная 
проблема была обоснована и частично решена путем акти-
визации процесса обучения в рамках личностно-деятель-
ностного подхода [5], [6]. Процесс обучения с позиций 
данного подхода рассматривается как целенаправленная 
учебная деятельность обучающегося в «общем контексте 
жизнедеятельности – направленности интересов, жизнен-
ных планов, ценностных ориентаций, понимания смысла 
обучения для развития творческого потенциала личности» 
[5, с. 69]. Признавая высокую значимость данного подхода 
к обучению иностранному языку, необходимо, однако, от-
метить, что он не вполне отвечает некоторым требованиям 
современной системы образования, в частности, не позво-
ляет представить образовательные стандарты в системном 
виде, допускающем применения четких измерителей по 
проверке качественности результата обучения, в данном 
случае, качественности развития умений самостоятельно 
осуществлять учебную деятельность.  

По мнению современных исследователей, данная зада-
ча может быть решена через изменение содержания с уче-
том принципов компетентностного подхода [10]. Приме-
нительно к процессу обучения данный подход, сохраняя 
деятельностный и личностно-ориентированный характер 
этого процесса, одновременно позволяет определить ка-
чественные и количественные требования к результату 
образования, в качестве которого выступает совокупность 
ключевых образовательных компетенций как «инте-
грального социально-личностно-поведенческого феномена 
характеризуемого положительным изменением личности 
обучаемого (появлением психических новообразований: 
знаний, умений, способностей личности; новообразова-
ний в смысловой, ценностно-ориентационной, мотиваци-
онной, эмоционально-волевой сферах), которое находит 
отражение в его личностном саморазвитии» [1, с. 57-58]. 
Сформированность самообразовательной компетенции 
является в рамках данного подхода одним из требований 

к содержанию ключевых образовательных компетенций. 
В качестве признаков самообразовательной компетенции 
ученые называют интегративность и целостность, много-
функциональность и комплексность [11, с. 25].

Необходимо отметить при этом, что развитие лингво-
самообразовательной компетенции обучающихся не явля-
ется самоцелью. Овладение ею направлено прежде всего 
на развитие таких качеств личности будущего лингвиста, 
которые обеспечивали бы ему эффективное осущест-
вление самообразования и позволили бы на этой основе 
добиваться высоких результатов в профессиональной 
деятельности. Это означает, что для развития лингвоса-
мообразовательной компетенции необходимо не только 
наличие знаний и умений, но и соответствующих личност-
ных качеств, ключевым из которых является познаватель-
ная самостоятельность. Данное понятие определяется 
как «независимость от управления извне, способность 
к самоуправлению (саморегуляции) своей познаватель-
ной деятельностью, взятой в самом общем виде» [3, с. 
11]. Лингвосамообразовательную компетенцию в данном 
случае правомерно рассматривать как показатель степени 
сформированности познавательной самостоятельности по 
овладению иностранным языком.

С учетом сказанного, содержание лингвосамообразо-
вательной компетенции может быть уточнено и охаракте-
ризовано как система знаний, умений и опыта лингвоса-
мообразовательной деятельности, включающая также 
личностное качество – познавательную самостоятель-
ность и обеспечивающая продуктивное качественное 
осуществление лингвосамообразования и эффективную 
организацию лингвосамообразовательной деятельности 
обучающихся.

Владение этой компетенцией связывается учеными с 
приоритетной ориентацией на овладение способами об-
разовательной деятельности, то есть умениями самостоя-
тельно осваивать изучаемый предмет. Данные умения, на-
зываемые учебными, определяются в современной науке 
как «универсальные для учебных предметов способы полу-
чения и применения знаний в отличие от предметных уме-
ний, которые являются специфическими для той или иной 
учебной дисциплины» [8, с. 88-89]. Основной их особенно-
стью является надпредметность, то есть «применимость 
к широкому кругу учебных дисциплин и областей жизне-
деятельности» [9, с. 18-20]. Применительно к иностран-
ным языкам учебные умения показывают, таким образом, 
общую методологию учебной деятельности по овладению 
данным учебным предметом, то есть характеризуют спо-
собность учащегося регулировать учебную деятельность в 
ее основных компонентах: мотивационном, исполнитель-
ном и контрольно-оценочном. Как было отмечено нами 
в более ранних исследованиях, «актуальность развития 
учебных умений в рамках обучения иностранным языкам 
обусловлена, во-первых, их академической мобильно-
стью, расширяющей познавательные ресурсы обучающе-
гося, дающей возможность решать возникающие позна-
вательные проблемы во всех видах учебной иноязычной 
деятельности и способствующей комфортности процесса 
учения, и, во-вторых, их ролью в повышении эффектив-
ности работы вуза и реализации политики непрерывного 
образования» [12, с. 135]. 
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Здесь следует отметить, что одной из важнейших ха-
рактеристик познавательной самостоятельности является 
ее динамичность (воспитуемость), означающая, что дан-
ное качество не дано человеку изначально, а развивается 
на протяжении всей жизни. Воспитуемость данного поня-
тия определяет, в свою очередь, важность, которую пред-
ставляет в процессе развития познавательной самостоя-
тельности опыт самообразовательной деятельности, 
понимаемый как «совокупность знаний, умений и навыков 
самообразовательной деятельности, приобретенных в 
процессе учебной деятельности» [1, с. 47]. Данный опыт, 
в соответствии с положениями деятельностной теории [2], 
[4], [6] обеспечивается выполнением определенного набо-
ра учебных действий. Близкими по значению понятию 
«учебные действия» являются понятия «общепознаватель-
ные действия», «универсальные учебные действия», «об-
щеучебные умения», «надпредметные действия», «общие 
способы деятельности».   

В соответствии с классификацией И. А. Гиниатулли-
на, в процессе самостоятельной учебной деятельности, в 
частности, при освоении иностранного языка, выделяют-
ся два основных типа практико-языковых учебных дей-
ствий: предметные и аутометодические. Основой данной 
классификации служит функция тех или иных действий 
в составе самостоятельной учебной деятельности, ком-
понентами которой они являются. Общая функция пред-
метных действий состоит в «осуществлении коммуника-
тивно-языковой деятельности в ее широком понимании». 
Функция аутометодических действий имеет своим 
содержанием «методическую регуляцию обучающимися 
реализации предметных действий, «прилаживание» этих 
действий к целям овладения языком, а также дидакти-
чески целесообразное упорядочение предметных действий 
и создание благоприятных условий для их усвоения» [3, с. 
54]. 

Необходимо отметить, что эти действия тесно взаи-
мосвязаны благодаря их функциональной взаимообуслов-
ленности, а их выделение в составе самостоятельного 
усвоения иноязычных единиц производится чисто в мето-
дических целях. Так, по словам И. А. Гиниатуллина, «ау-
тометодические действия лишаются смысла, если не со-
провождаются предметными. Предметные действия также 
нельзя представить себе при совершенном отсутствии 
аутометодических, так как последние являются управля-
ющими для них, а сами предметные действия выступают 
объектами управления для аутометодических действий» 
[3, с. 55].

Принимая во внимание общую структуру учебно-по-
знавательной компетенции, представленную когнитив-
ным, деятельностным и ценностно-мотивационным ком-
понентами [7], и приведенную классификацию учебных 
действий И. А. Гиниатуллина в процессе самостоятельно-
го изучения иностранного языка, структурное содержание 
лингвосамообразовательной компетенции представляется 
возможным представить следующим образом: 

• Когнитивный компонент. Взятый в общем виде, 
данный компонент представляет собой «систему 
представлений, взглядов, знаний, отражающих 
индивидуально-своеобразные активные способы 
познавательного отношения учащегося к происхо-

дящему» [7, с. 59]. Применительно к овладению 
иноязычными единицами, в процессе которого 
преобладает учебно-познавательная деятельность 
с коммуникативно-речевым характером, основной 
составляющей данного компонента будут являться 
предметные знания о языковых (фонетических, 
лексических и грамматических) единицах, явля-
ющихся основой для развития коммуникативных 
умений в соответствующих видах речевой деятель-
ности. 

• Дидактически целесообразное упорядочение пере-
численных предметных языковых знаний и созда-
ние благоприятных условий для их усвоения обе-
спечивают, в свою очередь, соответствующие ау-
тометодические знания, представляющие собой 
«систему осознанных индивидуально-своеобразных 
представлений обучающегося о наиболее эффек-
тивных способах и приемах осуществления дея-
тельности по самостоятельному усвоению языко-
вых единиц во всех основных компонентах данной 
деятельности» [12, с. 136]. 

• Основным результатом этого компонента является 
«самостоятельное конструирование нового язы-
кового опыта, потребность в самообразовании, 
знания о приемах и средствах усвоения учебного 
языкового материала, «открытия» нового знания, 
активная познавательная позиция при изучении 
иностранного языка» [7, с. 59].

• Операционно-деятельностный компонент. Как 
уже было отмечено, формирование опыта овладе-
ния знаниями происходит на основе выполнения 
соответствующих предметных и аутометодических 
действий. В этой связи в структуру самообразова-
тельной компетенции должен быть включен дея-
тельностный компонент, представляющий собой 
в самом общем виде «комплекс познавательных 
умений, а также способов учебно-познавательной 
деятельности, обеспечивающих возможность при-
своения, сохранения и переработки информации и 
направленных на решение конкретных професси-
онально-педагогических задач на основе сформи-
рованных знаний самообразовательной деятельно-
сти» [7, с. 64]. 

• Применительно к процессу изучения иностранного 
языка данный компонент включает совокупность 
предметных языковых умений, представляющих 
собой «умения применять в собственной речевой 
иноязычной практике перечисленные выше пред-
метные знания», и аутометодических умений, 
выступающих в виде комплекса «умений в сфере 
самостоятельного овладения иноязычными едини-
цами и способов соответствующей учебно-позна-
вательной деятельности, сформированных у обу-
чающихся на основе знаний самообразовательной 
деятельности и обеспечивающих возможность 
присвоения, сохранения и переработки ими языко-
вой информации» [12, с. 136]. 

• Результат данного компонента определяют «вла-
дение обучающимся умениями и способами са-
мообразовательной деятельности, планированием 
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этой деятельности, умение ею управлять, владение 
метазнаниями, приемами самоконтроля, рефлексии 
и самокоррекции» [7, с. 64].

• Ценностно-мотивационный компонент. Дан-
ный компонент в общем виде определяется «си-
стемой мотивов, интересов, ценностей – пока-
зателей самообразовательной компетентности, 
обеспечивающих применение знаний, опираясь на 
которые, обучающемуся удается осуществлять 
самостоятельную познавательную деятельность» 
[7, с. 41]. Ценностно-мотивационный компонент 
имеет особую важность в структуре лингвосамо-
образовательной компетенции, так как, как уже 
было отмечено выше, развитие в учебном процессе 
знаний, умений и навыков учебно-познавательной 
деятельности не является самоцелью. Обучение 
ей направлено, прежде всего, на развитие качеств 
личности будущего лингвиста, обеспечивающих 
осуществление эффективного самообразования и 
позволяющих на этой основе добиваться высоких 
результатов в профессиональной деятельности.

Применительно к процессу освоения иностранного 
языка, ценностно-мотивационный компонент опреде-
ляется системой мотивов и ценностей обучающегося о 
понимании и оперировании полученными знаниями и 
умениями самостоятельного овладения единицами ино-
странного языка, о самостоятельном поиске недоста-
ющих знаний, проявлении активности мысли, инициа-
тивности, самостоятельности в оценке своих действий. 
Эти составляющие обладают выраженным личностным 
смыслом для обучающегося и являются основным пока-
зателем высокого уровня развития лингвосамообразова-
тельной компетенции, так как обучающимся выстраива-
ется собственная линия поведения, что свидетельствует о 
его компетентности.

Итак, в данной статье нами была аргументирована важ-
ность развития лингвосамообразовательной компетенции 
и рассмотрено понятие и классификация учебных умений 
как основы развития названной компетенции.
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АННОТАЦИЯ
Работа посвящена изучению влияния наполнителей на физико-механические свойства вибропоглощающих мате-

риалов на основе постоянно вязкой мастики. В результате проведенных исследований установлены закономерности 
влияния видов наполнителей на свойства композита, предложены наиболее оптимальные материалы.

ABSTRACT
Results of the original researches devoted to studying of influence of fillers on physicomechanical properties of vibration-ab-

sorbing materials on the basis of constantly viscous mastic are presented in article. As a result of the conducted researches consis-
tent patterns of influence of types of fillers on properties of a composite are determined, the most optimum materials are offered.

Ключевые слова: бутилкаучук, наполнитель, свойства композита

Keywords: butyl rubber, filler, properties of a composite

Для получения эффективных вибропоглощающих ма-
териалов с различными свойствами и характеристиками 
в полимерное связующее вводят наполнители, оказываю-
щие различное влияние на конечный материал [1]. Показа-
но [2], что применение футеровок для гашения вибрации 
из эластомеров без наполнителей малоэффективно ввиду 
низкого модуля упругости.

В работе в качестве наполнителя применяли пять ма-
териалов: мел МТД-2, тальк марки ТРПН, доломитовая 
мука, асбест марки А-6-К5, графит марок «ГК-3» и «П» (в 
соотношении 1:4), в качестве связующего – композицию 
из бутилкаучука (16,6 %), этиленпропиленового каучука 
(33,3 %) и масла индустриального (50 %). 

Степень наполнения варьировалась за счет изменения мас-
сы наполнителя к неизменной массе связующего (см. табл. 1).
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Таблица 1

Изменение степени наполнения композиционного материала

№
Степень 

наполнения

БК,

%

СКЭПК,

%

Масло,

%

Наполнитель,

%

1 0,15 14,2 28,33 42,5 15

2 0,30 11,66 23,33 35 30

3 0,45 9,16 18,33 27,5 45

4 0,60 6,66 13,33 20 60

5 0,75 4,16 8,33 12,5 75

Анализ полученных экспериментальных данных пока-
зал, что вид и количество вводимого наполнителя значи-
тельно влияет на характеристики композиционного мате-
риала. Изменение физико-механических свойств показано 
на рис. 1-7.

В работе изучалось влияние вида наполнителя и его 
степени наполнения на изменение физико-механических 
характеристик вибропоглощающего материала. В процес-
се исследования экспериментально определялось измене-
ние предела прочности на разрыв, пенетрации, адгезия к 
металлу, отрыв от бетона, относительное удлинение, плот-
ность и водопоглощение.

Рисунок 1. Изменение пенетрации от степени наполнения

Повышение содержания наполнителя приводит к уве-
личению прочности на разрыв и уменьшению пенетрации 
у всех изучаемых составов. Рассматиривая графики из-
менения пенетрации и прочности на разрыв, можно уста-
новить обратную зависимость этих свойств: чем выше 
прочность – тем ниже пенетрация. Наиболее эффективно 

повышение прочности происходит при максимальном на-
полнении: у асбеста, почти в 30 раз улучшая показатель 
связующего; графит и тальк – в 16 раз; составы, имеющие 
в качестве наполнителя доломит и мел незначительно по-
вышают прочность – до 5 раз. 
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Рисунок 2. Изменение предела прочности на разрыв от степени наполнения

Рисунок 3. Изменение плотности от степени наполнения

С увеличением степени наполнения увеличивается 
плотность композита. У асбеста, доломита и мела плот-
ность увеличивается монотонно, у графита и талька она 
сначала монотонно возрастает, но при предельном значе-

нии наполнения она снижается. Наибольшая плотность 
достигается у образцов с наполнителем из мела, а наи-
меньшая – графита и асбеста.
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Рисунок 4. Изменение адгезии к металлу от степени наполнения
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Рисунок 5. Изменение адгезии к бетону от степени наполнения

При рассмотрении влияния объемного содержания 
наполнителя на адгезию композита к металлу и бетону, 
просматривается закономерность к увеличению адгезии с 
увеличением доли наполнителя. Однако при достижении 
объемной доли наполнителя стадии перехода в высоко-
наполненное состояние (примерно 30 – 45%), и переходу 
структуры к бесконечному кластеру [3] адгезия начинает 
снижаться. Наиболее выражено при этом происходит сни-
жение адгезии к металлу. Исключение составляет лишь на-
полнитель из мела. При максимальном наполнении (75%) 
прочность на отрыв от бетона у композитов с некоторыми 

наполнителями резко повышается, увеличиваясь в 1,6 – 1,7 
раза по сравнению с долей наполнения 60% (мел и тальк 
на рис. 5)

Мел в низкой области наполнения, по сравнению с дру-
гими видами наполнителя, наименее эффективно улуч-
шает адгезию композита к бетону и металлу. Однако, при 
максимальном наполнении картина меняется в обратную 
сторону, и мел становится самым эффективным наполни-
телем с точки зрения адгезии, увеличивая этот показатель 
в 1,5 и 2,4 раза соответственно адгезию к металлу и бетону. 
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В результате исследования влияния степени наполне-
ния на адгезию можно сделать вывод, что наибольшая ад-
гезия к металлу достигается при объеме наполнителя 45%, 
а прочность отрава от бетона   при максимальном наполне-
нии. При введении наполнителя адгезия к металлу увели-
чивается в среднем в 1,3 раза, адгезия к бетону – в 2,6 раза. 

Водопоглощение у всех составов с увеличением доли 
наполнителя практически не изменяется и имеет тенден-
цию с снижению. Исключением является состав с асбе-
стовым наполнителем, что обуславливается волокнистой 
структурой наполнителя. 
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Рисунок 6. Изменение водопоглощения от степени наполнения
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Рисунок 7. Изменение относительного удлинения при разрыве от степени наполнения
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Относительное удлинение при разрыве монотонно 
уменьшается с увеличением степени наполнения. Только 
у мела оно стабилизируется при 30 % и при дальнейшем 
увеличение наполнителя не изменяется. Наибольшее от-
носительное удлинение у мела, наименьшее у асбеста и 
графита.

По результатам проведенного экспериментального 
исследования можно разделить представленные напол-
нители на две группы с полярными характеристиками. К 
первой группе относятся асбест (волокнистый материал) и 
графит (пластинчатый материал), к положительным харак-
теристикам которых относятся высокая прочности, низкая 
плотность, достаточная адгезия к металлу и бетону, к не-
достаткам – высокое водопоглощение (особенно асбест) и 
малое относительное удлинение и пенетрация при боль-
шем наполнении. Во вторую группу входят тальк, мел и 
доломит (зернистый материал). У них высокая пенетрация, 
адгезия к металлу и бетону, относительное удлинение, но 
низкая прочность на разрыв.

Таким образом, в качестве наполнителя для гермети-
зирующих материалов наиболее эффективно применение 
зернистого наполнителя с малым включением асбеста или 
графита. Оптимальное содержание наполнителя либо 45 
%, либо максимально возможное.
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АННОТАЦИЯ
Цель работы – изучение структурно-механических свойств полутвердых сыров из козьего молока в процессе созре-

вания до 20 суток. Для проведения исследований использовали структурометр. Исследования позволили установить 
характер изменения консистенции сыров в процессе созревания, уплотнения их структуры, однако упруго–пластичные 
свойства разработанных нами сыров более выражены в сравнении с контролем – полутвердым сыром из коровьего мо-
лока, что приводит к образованию мягкой, нежной консистенции сыров из козьего молока.

ABSTRACT
The work purpose – studying of structural and mechanical properties of semi-hard cheeses from goat milk at process of ma-

turing till 20 days. Researches were conducted on a reotest. Researches allowed to define dynamics of change of a consistence of 
cheeses at process of maturing, consolidations of their structure. Elastoplastic properties of the cheeses from goat milk developed 
by us are more expressed in comparison with control – semi-hard cheese from cow’s milk. It leads to formation of a soft, gentle 
consistence of cheeses from goat milk.
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Структура, консистенция и рисунок сыра характери-
зуют правильность прохождения биохимических и физи-
ко-химических процессов при вы работке сыра и, следова-
тельно, качество готового продукта.

Структурно-механические свойства характеризуют по-
ведение продукта в условиях напряженного состояния и 
позволяют связать между собой напряжения, деформации 
или скорости деформации в процессе приложения усилии 
[1,2].

Сырное тесто обладает рядом структурно-механиче-
ских свойств: твердостью, пластичностью, упругостью и 
т.д., которые характеризуют консистенцию сыра. Опреде-
ление структурно-механических характеристик осущест-
влялось на приборе «Структурометр», зарегистрирован-
ном в Госреестре средств измерений Российской Федера-
ции и допущенном к применению.

Структурометр представляет собой устройство, вклю-
чающее блок управления, сменные измерительные голов-
ки и набор сменных инструментов и приспособлений.

Принцип работы структурометра основан в измерении 
воздействия неподвижного инструмента на образец, пере-
мещаемый столиком по заданному закону. Структурометр 
имеет 8 режимов работы определения структурно-механи-

ческих характеристик: определение упругих пластических 
деформаций, прочностных адгезионных свойств, исследо-
вание кинетики деформации и релаксационных процессов 
[3].

Консистенция является одним из важных параметров, 
характеризующих упруго-эластичные свойства сыров. По 
величине предельного напряжения среза наиболее объек-
тивно можно оценивать консистенцию сыра. При этом ве-
личину предельного напряжение среза определяют путем 
деления действующей силы Р (Н) на продукт, на площадь 
струны F (м2), проходящей по поверхности продукта (1). 

θ = Р/F, н/м2       (1)
Метод определения усилия среза основан на измерении 

давления, необходимого для разрушения образца путем 
среза. Усилие среза характеризует прочность и жесткость 
системы, которые тесно связаны с качественным составом 
продукта.  

В связи с этим проводились исследования по изучению 
сдвиговых свойств полутвердого сыра из козьего молока 
в процессе созревания. В качестве контроля использова-
ли традиционный полутвердый сыр из коровьего молока 
(Рисунок 1). 
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Рисунок 1. Зависимость деформаций сдвига ε от времени τ при постоянном напряжении F=50 Н

Из рисунка 1 видно, что при длительности действия ка-
сательных напряжений более 5, 10, 15, 20, 25 с величина 
деформации сдвига обоих образцов сыра увеличивались 
наиболее значительно в первые сутки после изготовления. 
Этот период характеризуется наибольшими скоростями 
процессов созревания сыра. В процессе созревания от 5 до 
10 суток также сопровождается значительными изменени-
ями модуля сдвига обоих образцов, еще менее значитель-
ными они были на 20 сутки созревания. 

Исследования показали, что в первом образце (влажно-
стью 60 %) при постоянном напряжении величина сдвига 
на 1 и 5 сутки были меньшими, чем в контрольном на 1,8 и 
1,2 раза соответственно. 

Контрольный вариант (влажностью 55 %) имел более 
высокую характеристику модуля сдвига на 10 и 15 сутки, 
чем образец 1. Это объясняется тем, что количество влаги 
оказывается недостаточно для развития в нем достаточно 
прочной структуры. Вода в такой структуре сырного теста 
благодаря малому количеству медленно проникает во вну-
тренние слои частиц.

На 20 сутки созревания в обоих образцах структуры 
пластифицировались и уменьшились их величины сдвига. 
В первом образце оно составило 122х10-2 мм, а в контроль-
ном 260х10-2 мм.

Таким образом, процесс формирования образца 1 сыра 
протекает достаточно быстро благодаря избытку свобод-
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ной воды и вследствие этого его консистенция становится 
мягким и нежным, а контрольный вариант медленно фор-
мирует структуру и в процессе созревания эластифициру-
ется и становится более твердым.  

Далее в работе проводились исследования по определе-
нию компрессионных характеристик опытных сыров.

 Компрессионное уплотнение продуктов сопровожда-
ется, как правило, изменением их фазового состояния. 

Компрессионные свойства сыров оценивают методом од-
ноосного сжатия цилиндрической или прямоугольной про-
бы сыра с постоянной скоростью. При этом за показатель 
компрессии принимают выражаемое в процентах соотно-
шение высоты образца к его высоте до сжатия. Кинетика 
развития упругости в процессе созревания показана на ри-
сунках 2, 3.

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

10 20 30 40 50

У
пр

уг
ос

ть
. 1

0-2
мм

Напряжение, Н

1день контроль 1день 1 образец 5 день контроль

5 день 1 образец 7 день контроль 7 день 1 образец
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Рисунок 3. Кинетика изменения упругости в процессе созревания полутвердых сыров

Из рисунков 2, 3, видно, что в процессе созревания мо-
дуль упругости полутвердых сыров увеличивается, осо-
бенно она велика на 15 и 20 сутки. В процессе созревания 
от 10 до 15 суток модуль упругости сыров увеличились 
более чем в 2 раза, от 15 до 20 суток в 3 раза, что свиде-
тельствует о прямом влиянии на структуру основных про-
цессов (микробиологических и биохимических) протека-
ющих во время созревания. С увеличением продолжитель-
ности созревания упругость контрольного образца (влаж-

ностью 55 %) было больше, чем образца 1 (влажностью 60 
%), и становился более твердым. Такое изменение упругих 
свойств полутвердых сыров нежелательно, поскольку вле-
чет к ухудшению качества.  

Таким образом, результаты исследований механиче-
ских свойств полутвердых сыров показали роль и значе-
ние широких пределов его влажности, формирующих его 
структуру. Количество воды определяет направление и 
скорость формирования структуры полутвердого сыра и ее 
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изменений в результате протекания биохимических и ми-
кробиологических процессов при созревании. Оно имеет 
важное значение в сыроделии, определяя качество, выход 
и калорийность сыра. 

Выводы:
1. величина деформации сдвига контрольного и 

опытного образцов сыра увеличивались наиболее 
значительно в первые сутки после изготовления, 
что характеризует наибольшие скорости процессов 
созревания сыра до 10 суток. 

2. упруго–пластичные свойства полутвердого сыра 
из козьего молока более выражены по сравнению с 
контрольным сыром из коровьего молока.

3. консистенция полутвердого сыра из козьего молока 
более нежная и мягкая в сравнении с полутвердым 

сыром из коровьего молока, что повышает их по-
требительские качества. 
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АННОТАЦИЯ
  В статье расммотрены основные тенденции развития «зеленой»  экономики в горном деле и о Концепции перехода 

нашего государства к  этой  экономике. Показано, что «зеленая»  экономика  способствует устойчивому  развитию страны.  
Подведены предварительные результаты работ проводимые Казахским  национальным исследовательским техническим 
университетом по ресурсосбережению и разработке новых технологий по переработки  техногенных отходов с получе-
нием товарной продукции.  Утилизация отходов горно-металлургических комплексов позволяет снизить техногенную 
нагрузку на окружающую среду и обеспечить рациональное использование вторичного сырья. 

Ключевые слова: зеленая экономика, устойчивое развитие, горно-металлургический комплекс, отходы производств, 
переработка, ресурсосбережение, новая технология,  экологически чистая продукция,  строительные материалы.

ABSTRACT
In this article the main tendencies of green economy development in the world are considered and the Concept of switching 

to this economy by our state. It is shown that green economy contributes to country’s steady development. Preliminary results 
of work by Kazakh National Research Technical University on resource economy and development of new technologies of 
technogenic waste recycling with salable production are summarized. Waste disposal at mining enterprises allows decreasing the 
technogenic load to environment and ensure the efficient use of secondary raw materials.

Keywords: green economy, steady development, mining enterprise, production wastes, recycling, resource economy, new 
technology, ecologically clean production, construction materials.
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В мае 2013 года в Республике Казахстан была утвер-
ждена Концепция по переходу нашего государства к «зе-
леной экономике». Эта Концепция в своей основе подни-
мает вопросы эффективного использования природных 
ресурсов и повышения благополучия граждан Казахстана 
через диверсификацию экономики, создание новых рабо-
чих мест и улучшение условий жизни для наших граждан.  
И в Послании Главы государства народу Казахстана  от 
17.01.2014 г.  говорится, что переход к «зеленой экономи-
ке» будет реализовываться согласно принятой Концепции. 

Поэтому в Концепции для начала предлагается утили-
зация и хранение промышленных отходов в полном объе-
ме. К 2050 году в Казахстане должна быть построена без-
отходная, так называемая «циркулярная» экономика.

Для разработки и реализации эффективных природоох-
ранных мероприятий по обращению с отходами необходимо 
иметь достоверную информацию о воздействии их на при-
родные экосистемы: поверхностные, подземные воды, воз-
душную среду и нарушенности земель в отраслевом масшта-
бе при возрастающем объеме производства. Обобщенные 
материалы позволят получить объективную информацию 
о состоянии экосистем в исследуемом регионе и наметить 
приоритетные природоохранные мероприятия, внедрение 

которых будет способствовать снижению вредного воздей-
ствия на окружающую среду.

На территории Республики, по данным Государственно-
го кадастра, в отвалах, хвостохранилищах и накопителях 
предприятий горнопромышленного производства заскла-
дировано около 30 млрд.т. пром. отходов, в том числе: 72% 
- отвальные породы вскрыши и некондиционных руд, 20% 
- отвальные хвосты обогащения, 8% - прочие отходы. При 
годовом выходе промышленных отходов 1 млрд.т. полезно 
используется не более 100 млн.т. Остальная часть загрязня-
ет окружающую среду, постепенно накапливаясь в ней [1].

Основной причиной прогрессирующего накопления от-
ходов в стране является сырьевая направленность нашей 
экономики. В настоящее время на 450 полигонах страны 
накоплено более 22 миллиардов тонн твердых от ходов 
(рисунок 1). Твердые отходы характеризуются разнообра-
зием состава и свойств и широким спектром направлений 
ис пользования, поэтому целесообразно создать информаци-
онную базу данных по имеющимся и вновь образующимся 
отходам, что позволит установить стоимость вторичного 
сырья, требования к хранению и вторичной переработке 
для оптимального решения задач рационального природо-
пользования. 

Рис. 1 - Основные показатели по твердым отходам, накопленным в Республике к 2010 году

Общая проблема для всей отрасли управления отхода-
ми заключается в отсутствии системы регулярного сбора 
и анализа информации. На сегодняшний момент мы спо-
собны сделать лишь приблизительную количественную 
оценку объемов выработки и накопления отходов в стра-
не. Предполагается, что инвентаризация промышленных 
и бытовых отходов, проведенная для каждой отрасли про-
мышленности и для каждой области, может дать еще более 
удручающие результаты.

Целесообразно отходы производства как источники 
загрязнения окружающей среды разделить на две группы 
(современные и исторические) и проанализировать 
ситуации, связанные с управлением ими, раздельно.

К историческим накоплениям относятся отходы про-
изводства предприятий нефтегазового, горно-металлур-
гического комплексов, теплоэнергетики, химической 
промышленности, а также отходы, образовавшиеся на за-
брошенных нефтегазовых скважинах, шахтах и рудниках, 

хвостохранилищах и накопителях сточных вод, военно-ис-
пытательных полигонах со времен Советского Союза [2].

Многие месторождения полезных ископаемых броше-
ны или выведены из эксплуатации без учета экологических 
требований и представляют опасность к ОС. Проведение ре-
культивационных работ на закрывающихся предприятиях 
носит единичный характер. 

По данным органов Государственного контроля и над-
зора за природными ресурсами доля используемых отхо-
дов по республике составляет 18-20%. Например, в 2007 
г. процент утилизации отходов составил 16%, в 2008 г.-
18,98%, а в 2009 г.– 20%.(рис.2).

Однако этот показатель в недавнем прошлом в про-
мышленности бывшего СССР составлял 29%. Остается он 
крайне низким и по сравнению с мировой практикой. В За-
падной Европе (Франция, Германия, Италия, Англия) этот 
показатель составляет до 58 %, в Северной Америке (США, 
Канада) – до 63 %, в Японии – до 87 %, Китае – до 37 %.
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Рис. 2- Динамика образования и использования отходов производства в Республике Казахстан 

Для разработки и реализации эффективных природоох-
ранных мероприятий по обращению с отходами необходимо 
иметь достоверную информацию о воздействии их на при-
родные экосистемы: поверхностные, подземные воды, воз-
душную среду и нарушенности земель в отраслевом масшта-
бе при возрастающем объеме производства. Обобщенные 
материалы позволят получить объективную информацию 
о состоянии экосистем в исследуемом регионе и наметить 
приоритетные природоохранные мероприятия, внедрение 
которых будет способствовать снижению вредного воздей-
ствия на окружающую среду. [4]

Именно с этой позиции  была поставлена  цель, обосно-
вана идея, сформулированы задачи  нашей исследователь-
ской работы. 

На основе  проведенных исследований нами  предла-
гаются следующие перспективные схемы и технологии 
промышленного использования отходов  в производстве 
строительных материалов (СМ): 

1.  Производство мелкоштучных СМ на основе грану-
лированного фосфорного шлака (тротуарных плит, 
стеновых блоков, кирпичей и др.).  Отличие новой 
предлагаемой в Проекте технологии утилизации 
отходов, от ранее известной заключается в том, что 
в ней впервые будут использованы новые виды до-
бавок, значительно повышающие физико-механи-
ческие свойства вяжущих[5].

2. Производство сухих строительных смесей (ССС) 
с использованием стекольного боя и полимерных 
добавок в виде сухих штукатурных смесей; сухих 
клеевых смесей;  сухих теплоизоляционных сме-
сей. Сухие смеси представляют собой смесь, со-
стоящую из вяжущего (цемент, гипс, известь), за-
полнителя (наполнителя) и различных химических, 
комплексных добавок [6]. 

Наибольшие накопления старых промышленных отхо-
дов в Карагандинской, Павлодарской, Восточно-Казахстан-
ской, Костанайской, Актюбинской областях, где сосредото-
чено более 11 млрд. тн на 70 полигонах и хранилищах. Так, 
в Карагандинской области складировано более 4,5 млрд. тн, 
в Павлодарской - около 1 млрд.тн, в Восточно-казахстан-
ской - более 1,5 млрд. тн, в Костанайской - 1,5 млрд. тн  и 
около 1 млрд. тн - в  Актюбинской области [3]. 

Накопленные отходы наносят окружающей среде и 
человеку значительный эколого-экономический ущерб, 
исчисляемый десятками и сотнями миллионов долларов 
в год. Второе место после горнодобывающей отрасли за-
нимают объемы металлургической и энергетической от-
раслей промышленности. Накопленные отходы являются, 
с одной стороны, главными загрязнителями окружающей 
среды, а с другой стороны представляют собой ценные про-
дукты, потенциально пригодные для переработки и вторич-
ного использования с получением товарной продукции с 
высокой добавленной стоимостью.

 Комплексное использование сырья и промышленных 
отходов металлургических, горнодобывающих и строи-
тельных предприятий является острейшей проблемой не 
только Казахстана, но и любого экономически развитого 
государства. Как показала практика, отходы именно этих 
отраслей промышленности производятся в небольших ко-
личествах и представляют серьезную экономическую опас-
ность. В этих условиях особую остроту приобретает про-
блема экологически рационального использования отходов 
производства как вторичного сырья и разработки научных 
принципов в создании новых технологических регламен-
тов производства товарной продукции из промышленных  
бытовых отходов. Таким образом, внедрение экологически 
чистой технологии по изготовлению строительных мате-
риалов на  основе отходов горно-металлургического ком-
плекса является актуальной для Казахстана.
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В республике производство сухих строительных смесей 
в 2008 году приблизилось к 500 тыс. тонн при емкости ка-
захстанского рынка 2 млн. тонн. С учетом динамики стро-
ительного рынка в условиях прогнозируемого подъема 
экономики Казахстана до 2030 г. востребованный объем 
ежегодного использования ССС  может достичь 5 - 7 млн. 
тонн. Это будет одно из самых бурно развивающихся на-
правлений в отрасли строительных материалов.

Индустриальное производство ССС позволяет резко 
увеличить использование техногенных отходов. Большин-
ство стран мира использует от 35 до 70 % промышленных 
отходов, в Казахстане пока всего чуть больше 5 %.[6]

Ожидаемые результаты предлагаемого проекта «Разра-
ботка экологически чистой технологии изготовления  эф-
фективных строительных материалов с использованием 
отходов ГМК»,   следующие:

1. Утилизация по уникальной технологии чрезвычай-
но опасного газовыделяющего гранфосфошлаково-
го хранилища путем изготовления мелкоштучных 
строительных материалов, существенно превосхо-
дящих по прочности и долговечности известные 
аналоги на основе портландцемента, что способ-
ствует рациональному использованию минераль-
ных ресурсов страны, решению проблем окружаю-
щей среды и внедрению инновационной политики 
в стройиндустрию.

2. Уникальность технологии мелкоштучных изделий 
на основе гранулированного фосфорного шлака 
заключается в том, что ожидаемая повышенная 
прочность и долговечность бетонов на основе ней-
трализованного фосфорношлакового вяжущего об-
условлены отсутствием в них свободной извести,  
гидроалюминатов и высокоосновных гидросилика-
тов кальция, а также - образованием исключитель-
но низкоосновных гидросиликатов кальция суб-
микрокристаллической и волокнистой структуры, 
обладающих повышенными прочностью, плотно-
стью и долговечностью.

3. Простота технологии, мобильность технологиче-
ской линии, нейтрализация вредных газов грану-
лированного фосфорного шлака в замкнутом ци-
кле открывает большую перспективу для снятия 
экологического давления хранилища фосфорных 
шлаков на окружающую среду Жамбыльской и 
Южно-Казахстанской областей и получения эф-
фективных мелкоштучных материалов с заданной 

прочностью, морозостойкостью и долговечностью 
с экономическим эффектом 10 млн. долларов США 
в год при условии если производительность техно-
логической линии составляет 100 тыс. м3 бетонной 
смеси в год[7].

Научные результаты  оформляются виде научных пу-
бликаций, заявок на изобретения. Научные исследования 
обеспечены методической  и нормативной документацией. 

В предлагаемом проекте впервые будет разработана 
принципиально новая, не загрязняющая окружающую сре-
ду, технология переработки отвалов  и производства новых 
мелкоштучных строительных материалов, что позволит 
снизить техногенную нагрузку на окружающую среду и 
обеспечить рациональное использование вторичного сырья. 
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АННОТАЦИЯ
В работе рассматривается проблема, связанная с разработкой специализированного индукционного нагревателя не-

прерывного действия для нагрева жидких сред. Рассматриваются вопросы математического моделирования электро-
магнитных и тепловых процессов в индукционном нагревателе, состоящем из двух индукторов, выполненных  в форме 
статора асинхронной машины. Во внутренней полости индукторной системы расположен полый ферромагнитный ци-
линдр с нагреваемой жидкостью. Для расчета электромагнитных и тепловых процессов в сложной физически неодно-
родной структуре с учетом нелинейной зависимости характера распределения плотности тока в стенке цилиндра от 
магнитной проницаемости  используется метод конечных элементов. 

ABSTRAC
This work consider a new type of induction heater for heating liquids. The possibility of their application in industry. The 

calculation model of the inductor using finite element method.

Ключевые слова: индукционный нагрев; математическая модель, источники тепла, температурное распределение. 

Keywords: induction heating, liquid heating; eddy currents; mathematical model.

В работе исследуется индукционная установка для кос-
венного нагрева жидкости в бегущем магнитном поле, соз-
даваемом  трехфазной индукционной системой. Индукци-
онная система состоит из двух индукторов, выполненных  
в форме статора асинхронной машины. Поток жидкости 
проходит через полый ферромагнитный цилиндр, рас-
положенный в расточке индукционной системы. Ферро-
магнтный цилиндр закреплен в подшипниках качения. Во 
внутренней полости цилиндра под определенным углом к 
оси цилиндра закреплены лопасти, которые обеспечивают 
перемешивание жидкости при вращении трубы. Вращаю-

щий момент создается электромагнитным полем  индук-
тора. При этом часть энергии индуктора расходуется на 
нагрев, а другая часть – на вращение цилиндра и переме-
шивание жидкости. Наличие двух индукционных катушек 
с автономными источниками питания позволяет регулиро-
вать соотношение между мощностью, идущей на нагрев и 
мощностью, идущей на перемешивание жидкости. Такой 
способ преобразования энергии позволяет значительно 
ускорить процесс нагрева жидкости. В то же время это 
значительно усложняет моделирование процесса и расчет 
конструкции нагревательной системы. Для разработки 
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предлагаемой  конструкции нагревателя, расчета и вы-
бора оптимальной схемы трехфазной обмотки индуктора 
необходимо решить ряд задач, связанных с исследованием 
электромагнитных, гидравлических и тепловых полей си-
стемы, созданием на этой основе алгоритма и методики 
расчета конструктивных и режимных параметров индук-
ционной нагревательной установки. 

При индукционном нагреве имеют место два вида 
преобразования энергии: часть энергии источника пита-
ния преобразуется в энергию магнитного поля, затем она 
преобразуется в джоулево тепло, поглощаясь проводящей 
стенкой цилиндра с жидкостью. Другая часть преобразует-
ся  в механическую энергию вращения цилиндра с жидко-
стью. Из этой основы вытекают  взаимосвязанные задачи 
– электромагнитная, тепловая и электромеханическая.

При решении любой сложной системы принимается ряд 
общих и специфических допущений, корректность которых 
зависит от конкретной системы. К общим допущениям при 
решении электромагнитной задачи можно отнести: отсут-
ствие запаздывания электромагнитной волны в воздухе; 
расчет установившихся электромагнитных процессов для 
величин, меняющихся по гармоническому закону; одно-
значность зависимости магнитной проницаемости от на-
пряженности магнитного поля; магнитная проницаемость 
считается действительной величиной (т.к. потери на гисте-
резис при нагреве ферромагнитного тела много меньше по-
терь на вихревые токи и ими можно пренебречь).

Так как индуктор в исследуемой установке выполнен в 
виде статора асинхронной машины, её с некоторым допу-
щением можно рассматривать как асинхронный двигатель 
с полым ротором. Известно, что любая электрическая ма-
шина является системой взаимно перемещающихся конту-
ров тока с распределенными параметрами. Наиболее рас-
пространенный способ математического моделирования 
процессов в такой системе – это представление её в виде 
электрической цепи с сосредоточенными параметрами – 
схемы замещения. Однако, в исследуемом объекте при та-
ком аналитическом методе расчета некоторые параметры 
магнитной цепи и схемы замещения не могут претендо-
вать на точность уже по причине большого воздушного 
зазора между нагреваемым цилиндром и индуктором, так 
как это не характерно для асинхронных машин. Это в оче-
редной раз подчеркивает неприемлемость аналитического 
расчета для электромагнитной задачи. Численный расчет 
электромагнитных полей в сложной составной структу-
ре тел, содержащей ферромагнитные участки магнитной 
цепи, стальные конструктивные элементы и ферромаг-
нитную загрузку, производился с помощью программного 
комплекса ELCUT 5.7 Professional [1]. 

Математическая модель процесса индукционного на-
грева двухслойной среды – стенки цилиндра и жидкости 
– может быть представлена   нелинейной взаимосвязанной 
системой уравнений Максвелла [2] и Фурье [3] соответ-
ственно для электромагнитного и теплового полей с соот-
ветствующими краевыми условиями 
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Здесь { } { }BH ,  – векторы напряженности магнитного 
поля и магнитной индукции, { }sJ  – вектор плотности 
первичного тока, { }eJ – вектор плотности индуцирован-
ного тока, { }sJ  – вектор плотности приложенного тока, 
ρ – плотность электрических зарядов, t – время, 1T , 2T   – 
соответственно температурные поля в стенке цилиндра и в 
нагреваемом потоке жидкости, 1c , 2c , 1γ , 2γ  – удельные 
значения теплоемкости и плотности материалов цмлмндра 
и жидкости соответственно, ( )rV  – скорость перемещения 
потока в трубе. Объемная плотность внутренних источни-
ков тепла, индуцируемых в стенках труб, определяется ди-
вергенцией вектора Пойнтинга П= –div [EH]  [3]. 
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21, λλ  – коэффициенты теплопроводности материала 
цилиндра и нагреваемой жидкости соответственно.

Расчетная модель исследуемой индукционной системы 
для нагрева жидкости представлена на рис.1.

Рисунок 1. Общий вид нагревателя. 
1-изоляция обмоток индуктора, 2-магнитопровод,
 3-обмотка индуктора, 4-цилиндр, 5-изоляция. 

Задачей электромагнитного расчета является определе-
ние мощности внутренних источников тепла и мощности, 
идущей на перемешивание жидкости. Задача решается 
численным методом. 

Основным видом нелинейной среды при решении 
электромагнитной задачи принимаются ферромагнитные 
участки магнитной цепи и стальные конструктивные эле-
менты, для которых связь между индукцией B  и напря-
женностью H  магнитного поля определяется магнитны-
ми свойствами среды в бесконечно малом объеме, включа-
ющем в себя рассматриваемую точку. 

Известная неопределенность зависимости магнитной 
индукции ( )HB  от напряженности магнитного поля [3] 
связана с проявлением гистерезиса и наличием частных 
циклов намагничивания, в связи с чем вектор индукции 
зависит не только от напряженности магнитного поля, но 
и от предыдущего ее изменения в данной точке, а также 
от начальной намагниченности. При решении нелиней-
ных уравнений электромагнитного поля основную кривую 
намагничивания аппроксимируют аналитическими выра-
жениями, которые, с одной стороны, должны достаточно 
точно описывать эту кривую, а с другой - допускать инте-
грирование системы уравнений поля в удобном для расче-
тов виде. Наибольшее распространение получила парабо-
лическая зависимость ( )HB . Однако, сложная структура 
исследуемой системы «индуктор–полый цилиндр–жид-
кость», содержащая ряд конструктивных элементов нека-
нонической формы с различными физическими свойства-

ми, не позволяет с достаточной для практики точностью 
использовать аналитические методы решения.

Численный расчет производился в два этапа. На первом 
этапе электромагнитная задача решалась как задача неста-
ционарного магнитного поля, которая  позволяет рассчи-
тывать поле, возбужденное токами произвольной формы 
и анализировать переходные процессы. В качестве исход-
ных данных вводятся: свойства сред, источники поля, рас-
пределенные и сосредоточенные токи, кривые намагничи-
вания ферромагнитных материалов, граничные условия и 
др. Основными расчетными параметрами являются изме-
няющиеся во времени магнитный потенциал, магнитная 
индукция, напряженность поля, токи, энергия магнитного 
поля, силы Лоренца, моменты, собственные и взаимные 
индуктивности и потокосцепление. 

Задача расчета нестационарного магнитного поля пред-
ставляет собой общий случай расчета магнитного и элек-
трического полей, вызванных переменными токами (сину-
соидальные, импульсные и др.), постоянными магнитами, 
или внешним магнитным полем, в линейной и нелинейной 
(ферромагнитной) среде, с учетом вихревых токов (по-
верхностный эффект). Формулировка задачи может быть 
получена из уравнений Максвелла для векторного магнит-
ного потенциала [4]. 

В нелинейной постановке свойства материалов счи-
таются изотропными и задаются зависимостью ( )HB , 
представленной кубическим сплайном.

Расчетная модель системы с сеткой конечных элемен-
тов представлена на рис.2. 
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Рисунок 2. Расчетная модель с сеткой конечных элементов

На внешних и внутренних границах расчетной области  
принято условие Дирихле, задающее на части границы из-
вестный векторный магнитный потенциал в вершине или 
на ребре модели.

Полученные результаты расчета задачи нестационар-
ного магнитного поля являются промежуточными и не 
позволяют определить интегральные характеристики 
устройства, необходимые для проектирования конструк-
ции индукционного нагревателя. Наиболее важным ре-
зультатом расчета нестационарного магнитного поля 
является получение зависимостей магнитной проница-
емости от координат, которые можно дискретно задать в 
расчетных областях ферромагнитных сред. Для расчета 
интегральных параметров индукционной системы, таких, 
как полный электрический ток (с его сторонней и вихре-
вой компонентами), электрическое напряжение, мощность 
тепловыделения (омические потери), вектор Пойнтинга, 
необходимых для решения тепловой задачи, полученные 
дифференциальные результаты далее использовались  как 
исходные данные в задаче расчета стационарного магнит-
ного поля переменных токов. 

Моделирование процессов индукционного нагрева 
во вращающемся магнитном поле сложной составной 

структуры тел, содержащей ферромагнитные участки 
магнитной цепи, реализуется с помощью ELCUT (ПК 
«Тор») - интегрированной диалоговой системы про-
грамм, позволяющей решать двумерные краевые задачи 
математической физики, описываемые эллиптическими 
дифференциальными уравнениями в частных произво-
дных относительно скалярной или однокомпонентной 
векторной функции [4]. По результатам решения элек-
тромагнитной задачи получены функции распределения 
внутренних источников тепла

Тепловая задача в процессе исследования формули-
руется как задача расчета температурного поля, обуслов-
ленного электромагнитными источниками тепла в стенке 
цилиндра. Геометрическая модель тепловой задачи соот-
ветствует геометрии электромагнитной задачи. Разбиение 
на блоки производилось таким образом, чтобы была обе-
спечена полная аналогия моделей обеих задач для переда-
чи данных из электромагнитной задачи в тепловую. При 
построении сетки конечных элементов задавался автома-
тический шаг дискретизации. 

Для представления результатов расчета в наглядной 
форме используются специальные графические пакеты, 
которые позволяют представить распределения темпера-
турных полей в виде временных диаграмм для отдельных 
точек, а также в виде плоской картины изотерм для всего 
массива точек сечения системы «полый цилиндр–нагрева-
емая жидкость».
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АННОТАЦИЯ
В работе предложена и рассмотрена конструкция зернохранилища, где происходит вентилирование зерна, а также 

описан рабочий процесс при вентилирование зерна в зернохранилище. Представлено распределение движения потоков 
воздуха в зернохранилище.

ABSTRACT
The paper presents the design and considered the granary, where the ventilation of grain, as well as describes the workflow 

with the ventilation of grain in the granary. The distribution of air flow in the granary.
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Важнейшей задачей зерноперерабатывающей промыш-
ленности является разработка системы мер по сокраще-
нию количественных и качественных потерь зерна при его 
хранении [1,c.23]. С целью приведения зерна в устойчивое 
для хранения состояние, обеспечения количественно-ка-
чественной сохранности и безопасности зерна применяют 
различные технологические приемы. Задача их заключа-
ется, прежде всего в снижении влажности зерна до уровня 
ниже критической, при которой физиологические процес-
сы замедляются, а зерновая масса находится в анабиотиче-
ских состоянии.

Из зерна вырабатывают важные продукты питания: 
муку, крупу, хлебные и макаронные изделия. Зерно так-
же необходимо для успешного развития животноводства 
и птицеводства, что связано с увеличением производства 
и потребления мяса, молока, масла и других продуктов. 
Поэтому главной задачей сельского хозяйства является 
наращивание объемов производства зерновых культур, 
но наряду с этим, выращенную продукцию необходимо 
согласно ДСТУ подготовить к хранению и обеспечить ей 
надежную сохранность[5,c.108].

Активное вентилирование применяют для: временной 
консервации зерна повышенной влажности, профилакти-
ческой обработки достаточно устойчивого зерна, охлажде-
ние зерна при хранении, охлаждения зерна после сушки, 
ликвидация самосогревания, воздушно - тепловой обогре-
ва зерна [2,c185].

Для эффективного хранения создают условия, обеспе-
чивающие устойчивость продукции, предотвращения ее 
повреждению вредителями, поражения болезнями, увлаж-
нению и самосогреванию. Обеспечить такие требования 
возможно только при содержании продукта в оптималь-
ных условиях, препятствующих воздействию вышепере-
численных негативных факторов. В связи с этим для тео-
рии и практики хранения особо важным является изучение 
этих условий и разработка режимов и способов хранения 
зерновых масс [5,c.113].

Известный способ вентилирования зерна в зернохра-
нилищах, включающий подачу воздуха через воздухопод-
водящие каналы, слои внешних стен, прослойку чердака 
и зерна, хотя и снижена возможность образования кон-
денсата на потолочном перекрытии за счет того, что зер-
нохранилище имеет чердак, но недостатком является то, 
что воздух проходит, слои внешних стен параллельно и яв-
ляется возможность образования конденсата на внешнем 
слое[6,c.20-27].

Особенно при значительных перепадах внешней тем-
пературы и температуры в зернохранилище, что в свою 
очередь может привести к снижению качества продукци-
и[4,c.313]. 

Нами поставлена задача путем согласования темпера-
турного режима вентилирования при широком диапазоне 
разницы температур, снаружи и внутри хранилища, за 
счет постепенного выравнивание температур стенок воз-
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духоводов, слоев наружных стен, чердака, воздуха и зерна 
без образования конденсата, подачи воздуха с зон низких 
температур в зоны с повышенной температурой, повысить 
интенсификацию процесса и качество зерна.

Мы решаем это задание тем, что в процессе при венти-
лировании зерна в зернохранилищах, включающий подачу 
воздуха через воздухоподводящие каналы, слои внешних 
стен, прослойку чердака и зерна, подачу воздуха осущест-
вляют в следующей последовательности: сначала воздух 
подают в воздухоподводящие каналы и слои внешних стен 
последовательно.

 Начиная от внешнего слоя с последующей подачей 
воздуха в слой чердаки и в помещение зернохранилища 
над зерном, потом после выравнивание температур стенок 
воздуховодов, слоев наружных стен, чердака и воздуха его 
подают в зерно в обратном направлении.

На рисунке 1 представлена схема зернохранилища с 
применением вентилирования. Сначала воздух падают в 
воздухоподводящие каналы 1 и слои 2 наружных стен 3, 
начиная с внешнего слоя, обеспечивает тем самым посте-
пенный перепад температур без образования конденсата. 
После прохода воздуха сквозь слои 2 наружных стен 3, он 
поступает в слой чердака 4 и помещения зернохранилища 
над зерном 5. 

После выравнивания температур стенок воздуховода, 
слоев наружных стен, чердака и воздуха, поворотные за-
слонки 8 опускают на днище. Воздухоподводящие канала 
1 и воздух подают сквозь перфорированные решетки 7 в 
зерно 6 в обратном направлении[4,c.314].

Теперь воздух, прошедший сквозь зерно 6 возвращает-
ся в обратном направлении сквозь слой чердака 4, слои 2 
наружных стен 3 и выходит в жалюзийные отверстия 10 
обеспечивает тем самым стабильность температур по все-
му пространству зернохранилища и зерна.

1 - воздухопроводные каналы; 2 - слои; 3 - внешняя 
стенка;  4 - слой чердака; 5 – помещение зернохранилища 
над зерном; 6 - зерно; 7 - перфорированные решетки; 8 - 
заслонки; 9 - оси; 10 - жалюзи отверстия
Рисунок 1. Схема зернохранилища с применением вен-
тилирования 

Таким образом, создание направленных потоков 
воздуха сначала сквозь слои внешних стен последо-
вательно, начиная от внешнего слоя с последующей 
подачей воздуха в слой чердака и в помещения зер-
нохранилища над зерном, тем самым обеспечивает 
постепенный перепад температур без образования 
конденсата. После выравнивания температур стенок 
воздуховодов, слоев наружных стен, чердака и воз-
духа, подача воздуха в обратном направлении сквозь 
зерно обеспечивает интенсификацию процесса вен-
тилирования зерна в зернохранилищах, что позволя-
ет рационально организовать рабочий процесс венти-
лирования и повысить качество процесса. 

Поэтому одной из главных задач аграрного производи-
теля является доведение зерна до определенных кондиций 
и организация своевременной ее доставки на пункты си-
стемы заготовок. От этого, прежде всего зависит реали-
зация глобальной задачи АПК по улучшению качества 
сельскохозяйственной продукции, снижение ее потерь при 
послеуборочной обработки и хранения[6,c.7].
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АННОТАЦИЯ
В данной статье рассматриваются вопросы повышения экономической эффективности, надежности работы систем 

и улучшения экологической обстановки. Методом исследования является разработка математической модели тепловых 
процессов в сложной физически неоднородной системе. В работе разработаны алгоритмы расчета температурных по-
лей в потоке жидкости при нагреве источниками тепла, а также методика расчета конструктивных параметров индук-
ционного нагревателя.

ABSTRACT
In this article questions of increase of economic efficiency, reliability of work of systems and improvement of an ecological 

situation are considered. Method of research is development of mathematical model of thermal processes in difficult physically 
non-uniform system. In work algorithms of calculation of temperature fields in a liquid stream when heating are developed by 
heat sources, and also a method of calculation of design data of the induction heater.

Ключевые слова: подогрев, квазистационарность, электромагнитная задача, контроль, автоматическое 
регулирование.

Keywords: heating, quasistationarity, electromagnetic task, control, automatic control.

Наиболее распространенным способом трубопрово-
дной транспортировки высоковязких нефтей и нефтепро-
дуктов в настоящее время является их перекачка с подо-
гревом (горячая перекачка). Применяемые подогреватели 
для потока нефти используют энергию пара или сжигаемо-
го в специальных печах жидкого или газообразного топли-
ва. Наиболее широко применяемые в настоящее время на 
тепловых станциях огневые подогреватели, работающие 
на газе или нефти, являются источником повышенной по-
жаро- и взрывоопасности. Огневые печи являются источ-
ником эмиссии углекислого газа и других вредных для здо-
ровья человека выбросов, т.е. представляют определенную 
экологическую опасность.

Повысить экономическую эффективность, надежность 
работы систем и улучшить экологическую обстановку по-
зволит замена огневых печей подогрева нефти на тепло-
обменные аппараты с индукционным нагревом, обладаю-

щие известными преимуществами, такими, как, например, 
возможность концентрации большого количества энергии 
в ограниченном объеме, обеспечение высокой равномер-
ности нагрева, простота и плавность регулирования, ком-
пактность, экологическая чистота и удобство обслужива-
ния.

Индукционные установки, используемые для нагрева 
неэлектропроводных жидкостей, имеют ряд особенностей, 
выделяющих их в отдельный класс объектов. Специфиче-
ские свойства нагреваемых жидкостей, такие, как низкая 
теплопроводность, высокая вязкость, существенно завися-
щие от температуры, а так же принципиальные особенно-
сти способа индукционного нагрева обусловили необходи-
мость разработки конструкции теплообменного аппарата, 
значительно отличающейся от существующих конструк-
ций с внешним обогревом паром, отходящими печными 
газами или жидким теплоносителем.
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В общем случае процесс непрерывного индукционного 
нагрева рассматриваемого класса объектов, представляю-
щих собой систему сопряженных разнородных по физиче-
ским свойствам осесимметричных тел разного диаметра, 
описывается нелинейной взаимосвязанной системой урав-
нений Максвелла и Фурье соответственно для электромаг-
нитного и теплового полей и уравнения Навье–Стокса для 
гидравлических полей с соответствующими краевыми ус-
ловиями.

Первым этапом в решении поставленной задачи являет-
ся исследование закономерностей распределения внутрен-
них источников тепла при изменении электро- и теплофи-
зических характеристик объекта.

Принимая во внимание осевую симметрию и квазиста-
ционарность исследуемого электромагнитного поля, урав-
нение Максвелла может быть представлено для комплекс-
ной амплитуды векторного потенциала в виде [1]:
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Здесь A
•

– векторный магнитный потенциал, J
•
 – вектор 

плотности тока.
В качестве граничных условий для определенности 

задачи принимаются наиболее общие условия – равен-
ство нулю векторного потенциала на границе расчетной 
области, находящейся в бесконечности. В реальной ситу-
ации граница области должна быть достаточно удалена от 
источников тока, где магнитная энергия поля действитель-
но спадает до нуля. В плоскостях геометрической симме-
трии полагается перпендикулярность линий потока этим 
плоскостям
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Здесь: S
1
 – удаленная граница области Q; S2 – граница 

плоскостной симметрии.
Получаемая в ходе решения электромагнитной задачи 

графическая и численная информация позволяет получить 
пространственное распределение плотности тока и удель-
ной мощности в стенках тепловыделяющих труб по длине 
нагревателя, на основании которого рассчитываются тем-
пературные поля в трубах теплообменного аппарата и по-
токе жидкости.

Вторым этапом исследования является разработка 
математической модели тепловых процессов в сложной 
физически неоднородной системе сопряженных тел с от-
носительным движением. Существенное различие посто-
янных времени электромагнитных и тепловых процессов 
позволяет осуществить разделение во времени процедур 
расчета внутренних источников тепла и температурных 
полей в теле нагревателя и нагреваемой жидкости. Это 
обстоятельство позволяет электромагнитную задачу сфор-
мулировать как стационарную, а тепловую представить в 

форме системы дифференциальных уравнений нестацио-
нарной теплопроводности.

Процессы теплообмена рассматриваются при ламинар-
ном течении жидкости в трубе (число Рейнольдса для дан-
ного типа нефти в установившемся режиме 2300180Re <<=
). Начиная с некоторого расстояния от входа в нагреватель, 
жидкость по всему поперечному сечению трубы испы-
тывает тормозящее действие сил вязкости, происходит 
изменение скорости по сечению потока жидкости, темпе-
ратуры жидкости как по сечению, так и по длине канала. 
Для учета влияния характера течения на температурное 
распределение необходимо совместное решение уравне-
ний теплопроводности и уравнения движения сплошной 
среды, описываемое уравнением движения Навье-Стокса 
для вязких ньютоновских жидкостей.

Математическая формулировка задачи может быть 
представлена в виде  системы линейных дифференциаль-
ных уравнений теплопроводности [2, 3]
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с начальными условиями
 ( ) ( )xrTxrT ,0,, 101 = ;        ( ) ( )xrTxrT ,0,, 202 = ; 
 (5)

Здесь ( )txrT ,,1
, ( )txrT ,,2 , –соответственно темпера-

турные поля трубы и, потока жидкости, ( )txrW ,,1
 – рас-

пределенные по объему трубы нагревателя источники вну-
треннего тепловыделения, r , x  – соответственно радиаль-
ная и осевая координаты, 

1R – внутренний радиус трубы, 
2R  – внешний радиус трубы. В качестве основного вари-

анта принимаются краевые условия второго рода и усло-
вия сопряжения четвертого рода на поверхности контакта 
жидкости и стенки трубы.

Для рассматриваемого класса технологических объ-
ектов действительный характер зависимости функции 
( )txrW ,,  распределения внутренних источников тепла от 

температуры можно с небольшой погрешностью заменить 
зависимостью от пространственных координат. В этом 
случае функция ( )txrW ,,  может быть представлена в виде 
[3]
 ( ) ( ) ( ) ( )tPxFrQtxrW ⋅⋅=,, , (6)
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Здесь ( )rQ  – нелинейная функция распределения вну-
тренних источников по радиальной координате r ; ( )xF  – 
функция распределения внутренних источников тепла по 
длине x  нагревателя; ( )tP  – мощность источников тепла.

На основании предложенной в работе взаимосвязанной 
модели разработаны алгоритмы расчета температурных 
полей в потоке жидкости при нагреве источниками теп-
ла, выделяющимися в трубах нагревателя под действием 
вихревых токов и методика расчета конструктивных па-
раметров индукционного нагревателя. Как показывают 
расчеты, вследствие низкой теплопроводности нефти при 
ламинарном течении ее нагрев характеризуется большим 
перепадом температур по сечению потока, что приводит к 
необходимости поиска оптимального соотношения между 
длиной нагревателя, сечением трубы и подводимой мощ-
ностью.

Для получения стабильной температуры на выходе из 
нагревателя необходим ее постоянный контроль и эффек-
тивная по быстродействию коррекция теплового режима 
нагревателя. В зависимости от конкретных технологиче-
ских характеристик жидкости и требований к точности 
стабилизации температуры закон регулирования может 
быть сформирован на основании информации о темпера-
туре стенки трубы, либо по информации о средней темпе-
ратуре потока жидкости в точке контроля, либо по тепло-
содержанию жидкости на выходе из нагревателя. Однако, 
реализация системы автоматического управления с обрат-
ной связью по температуре стенки трубы не обеспечивает 
требуемую точность стабилизации температуры потока и 
возможна лишь в случае турбулентного течения жидкости. 
При ламинарном течении, которое имеет место при нагре-
ве вязких жидкостей, система с обратной связью по темпе-
ратуре трубы не обеспечивает требуемой точности.

Повысить точность системы автоматического регули-
рования позволит введение в цепь обратной связи сигна-
ла, пропорционального контролируемому параметру, т.е. 
средней температуре потока жидкости на выходе из нагре-
вателя. Контроль температурного распределения в идеаль-
ном варианте предполагает использование датчиков тем-
пературы, распределенных по всему сечению. Однако, на 
практике такой контроль осуществить не представляется 
возможным. В реальной ситуации сигнал, пропорциональ-
ный средней по сечению потока жидкости температуре на 
выходе из нагревателя, формируется с помощью термопар, 
установленных на выходе из нагревателя в дискретных 

точках по сечению потока. Как показывают эксперименты, 
для оценки средней температуры с достаточной для прак-
тики точностью достаточно иметь четыре – пять установ-
ленных на различном расстоянии от стенки трубы датчи-
ков температуры жидкости.

В работе предложена структура замкнутой системы ав-
томатического регулирования средней по сечению потока 
температуры жидкости. Предложена оценка средней по 
сечению температуры жидкости на основании аппрокси-
мации экспериментально полученной функции распреде-
ления температуры жидкости по сечению в виде кусоч-
но-линейной зависимости. Проведен анализ качественных 
показателей работы системы регулирования при отработке 
возмущающих воздействий по различным каналам воздей-
ствий. Результаты анализ свидетельствуют об удовлетво-
рительных качественных показателях работы предложен-
ной системы автоматического регулирования.
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АННОТАЦИЯ
Дикорастущие растения с древних времен были и продолжают оставаться неисчерпаемым источником пищевых про-

дуктов. Химический состав дикорастущих растений разнообразен и достаточно высок, и они могут служить  источни-
ком для создания продуктов функционального питания.

 Для обогащения  витаминами, макро- и микроэлементами, белками, углеводами и улучшения вкусовых качеств  кис-
ломолочного напитка из сыворотки «Утах» разработаны 6 рецептур с использованием дикорастущего  сырья (брусника, 
голубика, земляника, красная и черная  смородина, шиповник).

 Установлено, что использование  дикорастущих ягод улучшает вкус и повышает пищевую ценность напитка.  

ABSTRACT 
Wild plants have been continuing to be an inexhaustible source of food. The chemical structur of wild plants is various of high 

enough of they can serve as a source for the creation of functional food.
Six different kinds of noild raw  materials (red bilberries, strawberries, red of black currants, rose hips) have been worked out 

sore the enrichment noild vitamins, macro d microelements, proteins, carbohydrate of improving the taste of fermented drink 
groom whey 

The chemical structure of fermented milk drink whey “Utach” has been installed of the energetic value with various kinds of 
raw materials has been calculated.

Ключевые слова: дикорастущее сырье, брусника, голубика, земляника, красная и черная  смородина, шиповник, 
пищевая ценность, напиток из сыворотки «Утах».

Key words: all the wild raw material – red bilberries, blueberries, strawberries, red of black currants, rose hips have sood 
value groom the drink whey “Utach”.
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В настоящее время основными популярными тенден-
циями развития рынка молочных продуктов являются 
удобство и «здоровая пища».

Продукты питания должны содержать в полном объеме 
полноценные белки, ненасыщенные жирные кислоты, ми-
неральные вещества, иметь низкую калорийность и отсут-
ствие вредных веществ. 

Для Якутии  проблема полного и рационального ис-
пользования вторичных сырьевых ресурсов молочной 
промышленности (обезжиренного молока, пахты и сыво-
ротки) актуальна из-за резкого снижения в последние годы 
объемов производства молока, снижения поголовья скота. 
Вторичное сырье нужно рассматривать как внутриотрас-
левой ресурс для увеличения объемов производимой про-
дукции, улучшения экономических показателей и сниже-
ния загрязнения окружающей среды.

Кисломолочный напиток из сыворотки «Утах» – про-
дукт питания, вырабатываемый  из вторичного сырья сы-
воротки (творожной, сырной или  сыворотки, выделяемой 
при созревании кисломолочного продукта «Тар зрелый»), 
дикорастущих  целебных ягод, сахара и воды. Натураль-
ный продукт, в производстве которого не используются ис-
кусственные добавки. Имеет лечебно-профилактические 
свойства и можно  рекомендовать для широкого внедрения 
в учебные заведения для профилактики различных заболе-
ваний и получения витаминов.

Кисломолочный напиток из сыворотки  «Утах» - пер-
спективный натуральный напиток с высокой питательной 
ценностью, цена  низкая, так как  вырабатывается из вто-
ричного сырья. Выработка напитка, обладающего способ-
ностью восстанавливать нормальную микрофлору орга-
низма, обогащенного балластными веществами, является 
актуальной проблемой, имеющей социальное и медицин-
ское значение.

Исследован химический состав шести видов дикора-
стущего сырья (брусника, голубика, земляника, красная и 
черная  смородина, шиповник) с целью его использования 
в производстве напитка.

Брусника обыкновенная – Vaccinium vitis-idaea   L. рас-
пространена по всей территории Якутии.

Голубика обыкновенная – Vaccinium uliginosum L. рас-
пространена во всей территории тундровой и лесной зон 
Якутии.

Земляника – Fragaria  встречается на территории Цен-
тральной и Западной Якутии.

Смородина черная – Ribes nigrum L.встречается по всей 
территории Якутии.

Смородина красная – Ribes glabellum Hedl встречается 
в Центральной и Юго-западной Якутии.

В Якутии произрастают  4 вида шиповника: иглистый, 
даурский, тупоушковый и майский.

Общий состав дикорастущего сырья приведен в таблице 1.

Таблица 1

Общий состав дикорастущих ягод
Состав 
в г/100г Брусника Голубика Земляника Красная

смородина
Черная

смородина Шиповник

Вода 86,0 87,7 87,4 85,0 83,3 60

Белок 0,7 1,0 0,8 0,6 1,0 1,6

Углеводы 8,2 6,6 7,5 7,7 7,3 22,4

Жиры 0,5 0,5 0,4 0,2 0,4 0,7

Зола 0,2 0,3 0,4 0,6 0,9 2,2

Органические 
кислоты: 1,9 1,4 1,3 2,5 2.3 2,3

Пищевые волокна 2,5 2,5 2,2 3.4 4,8 10,8

Все ягоды содержат достаточное количество воды, ко-
торая является распределителем углеводов, органических 
кислот, макро- и микроэлементов, витаминов, пищевых 
волокон и других веществ, что делает ягоды ценными для 
организма человека продуктами.

Для всех дикорастущих ягод характерно наличие боль-
шого количества углеводов (табл. 1).

Особенно много углеводов  содержится в  шиповнике - 
22,4 г в 100 г.

Для дикорастущих ягод характерно наличие витами-
нов. Их содержание приведено в таблице 2.
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Таблица 2

Витаминный состав дикорастущих ягод (средние данные)

Витамины 
Содержание в 100 г продукта

Брусника Голубика Земляника Красная
смородина

Черная
смородина Шиповник

β-каротин, мг 0,05 следы 0.03 0,20 0,10 2,60

Тиамин, мг 0,01 0,01 0,03 0,01 0.03 0,05

Рибофлавин, мг 0.02 0,02 0.05 0,03 0,04 0,13

Ниацин, мг 0,20 0,30 0,30 0,20 0,30 0,60

Витамин С, мг 15,00 20,00 60,00 250,00 200,00 650,00

Следует отметить высокое содержание витамина С в 
ягодах. 100 г земляники, красной и черной смородины, 
шиповника удовлетворяют полностью суточную потреб-
ность человека в витаминах, голубика - на 23%, брусника 
– на 17%. 

Особо следует выделить шиповник, который является 
хорошим источником всех витаминов: β-каротина, вита-
мина С, рибофлавина, тиамина, ниацина.

В таблице 3 приведен минеральный состав дикорасту-
щих ягод.

Таблица 3

Минеральный состав дикорастущих ягод (средние данные)

Макроэлементы 

Содержание макроэлементов, мг в 100 г продукта

Брусника Голубика Земляника Красная
смородина

Черная
смородина Шиповник

натрий 7 6 18 21 32 5

калий 73 51 161 275 372 23

кальций 40 16 40 36 36 26

магний 7 7 18 17 35 8

фосфор 16 8 23 33 33 8

железо 0,4 0,8 1,2 0,9 1,3 1,3

Важную роль играют минеральные вещества в обмене 
веществ в организме человека. 

Во всех дикорастущих ягодах отмечено наличие калия. 
Калий полезен для нормальной работы сердца.

 Ягоды способствуют обогащению организма железом, 
медью, фосфором и другими макроэлементами.

Обобщая приведенные данные о составе дикорасту-
щих ягод, нужно отметить, что все они должны являться 

важной составляющей частью рациона питания челове-
ка.

Отработана технология подготовки ягодного сырья 
к использованию при выработке напитка из сыворотки 
«Утах». Следует использовать их в виде сиропа.

Состав  ягодных  сиропов представлен в таблице 4.
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Таблица 4

Состав ягодных сиропов

Компоненты 

Содержание компонентов в сиропах

брусники голубики земляники красной
смородины

черной
смородина шиповника

Зола,% 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7

Вода,% 40,5 41,7 41,5 41,7 39,7 38,5

Углеводы,% 58 57 57 57 59 60

Органические 
кислоты, % 0,8 0,7 0,9 0,7 0,7 0,8

Витамин С, мг 400 399 398 401 402 404

Калий, мг 37 36 36 36 36 34

Кальций, мг 15 16 17 16 16 15

Фосфор, мг 35 36 36 36 36 32

Железо, мг 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
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Для выяснения влияния сиропов из дикорастущих ягод 
на органолептические показатели напитка из сыворотки 
«Утах» проведены серии опытов.

В рецептурах всех вариантов выработки напитка ис-
пользовали все шесть видов сиропа. Количественный со-
став  используемого сиропа  составляет 5%.

Анализ полученных данных показывает, что примене-
ние дикорастущих ягод привело к некоторым изменениям 
в органолептической оценке напитка.

Все напитки с наполнителями из ягод имели выражен-
ный вкус и запах добавки, придающий напитку приятный, 
оригинальный вкусовой оттенок.
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АННОТАЦИЯ
В статье приводятся экспериментальные данные изменения турбулентных характеристик (масштаб турбулентности, 

диссипация турбулентности) вдоль границы раздела бурной сбойной струи и планового водоворота при внезапном рас-
ширении русла.

ABSTRACT
The article presents the experimental data are changing the turbulent characteristics (the scale of turbulence, turbulence dissi-

pation) along the border section of the turbulent jet and planned rotary stream in the sudden expansion of the channel.

Ключевые слова: турбулентные характеристики; внезапное расширение русла; масштаб турбулентности; диссипация 
турбулентности; бурная струя.

Keywords: experimental data; sudden expansion of the channel; the scale of turbulence; turbulence dissipation; turbulent jet.

В нижнем бьефе низконапорных водопропускных со-
оружений при внезапном плановом расширении русла 
встречаются опасные сбойные течения. Сложность ги-
дравлических процессов, возникающих в этом случае в 
нижнем бьефе, неустойчивый характер самого явления 
обусловливают необходимость экспериментальных иссле-
дований. 

Невозможно уяснить природу сопряжения бьефов и 
установить необходимые количественные соотношения, 
управляющие этим явлением, если не изучена турбулент-
ная структура потока. Размывы в нижних бьефах могут 
возникнуть в результате недооценки разрушительного 

действия потока, так как основное силовое воздействие 
потока на крепление русла определяется структурой тур-
булентности.

Для изучения условий зарождения, развития и затуха-
ния турбулентности, рассмотрения механизма трансфор-
мации энергии турбулентности полезно проанализировать 
отдельные слагаемые уравнения баланса турбулентной 
энергии [1,3]

Изучая турбулентную структуру сбойного потока, же-
лательно определить сопротивление (связь) между тран-
зитной струей и плановыми водоворотами (рис.1). 

Рис.1 Бурное сбойное течение с односторонним натеканием водных масс на транзитную струю
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Согласно уравнению баланса турбулентной энергии 
[1,3] - изменение кинетической энергии турбулентности 
равняется переносу кинетической энергии турбулентно-
сти пульсационным движением, плюс работа, выполня-
емая вязкими напряжениями и минус диссипация энер-
гии турбулентности. Последний член – переход энергии 
осредненного движения в энергию турбулентности или 
генерация турбулентности. Так как решить аналитически 
системы уравнений Рейнольдса, дополненные уравнением 
баланса пульсационной энергии, не представляется воз-
можным, отдельные члены этих уравнений приходится 
оценивать на основе экспериментов.

В большинстве турбулентных потоков при больших 
числах Рейнольдса свойства однородности и изотропии 
прослеживаются не для всего потока, а лишь для некото-
рых локальных объемов.

Согласно концепции А.И.Колмогорова развитый тур-
булентный поток представляет собой совокупность на-
ложенных друг на друга вихрей различных масштабов. 
Крупномасштабные турбулентные образования существу-

ют благодаря поглощению ими энергии осредненного дви-
жения. Эта энергии передается практически без рассеяния 
по каскаду вихрей, вплоть до самых мелких, где благодаря 
вязкости диссипируется в тепло. Величину энергии тур-
булентности, соответствующую каждому размеру вихря, 
можно определить с помощью энергетических спектров 
или спектральной плотности [2,3].

Измеряя турбулентные характеристики сбойного пото-
ка с помощью двухкомпонентного тензометрического дат-
чика, мы располагаем данными наблюдений за временным 
ходом различных функций турбулентности.

Распространенными интегральными характеристиками 
турбулентности являются интенсивность и масштабы тур-
булентности, а также диссипация турбулентной энергии.

Наиболее интересным является изучение размеров 
энергосодержащих вихрей, то есть вихрей, вносящих ос-
новной вклад в энергию турбулентности. Область спектра, 
соответствующая области энергонесущих вихрей, имеет 
резкий максимум [4]. На рис.2 представлен один из частот-
но- энергетических спектров пульсационной составляю-
щей продольной скорости, нормированный на дисперсию. 

Рис.2 Нормированный спектр пульсации скорости для границы раздела сбойной струи при β = 4 ( 1bÂâ = )

Согласно гипотезе «замороженной турбулентности», 
вихри перемещаются относительно неподвижной точки 
наблюдения со скоростью, равной осредненной местной 
скорости течения u. Тогда характерный масштаб турбу-
лентности

f
uuTl ==     ,                                                                                                   (1)

где u - значение продольной скорости, осредненной в 
точке; T- интегральной временный масштаб, соответству-
ющий нулевому значению корреляции; f- частота, соответ-
ствующая максимуму энергии спектра.

Изменение характерного масштаба турбулентности l по 
длине сбойной струи и по глубине потока, вычисленного 
по максимуму спектра представлены на рис.3. График име-

ет резко выраженный максимум в створе, расположенном 
на 1/6L от начального сечения, где, очевидно, образуются 
энергонесущие вихри максимальных размеров.

Размеры крупномасштабных образований имеют поря-
док нескольких ширин потока В, а их максимальные значе-
ния достигают порядка длины планового водоворота. Тур-
булентные возмущения таких размеров возникают в резко 
расширяющемся сбойном потоке из-за гидродинамиче-
ской неустойчивости транзитной струи и интенсивного ее 
взаимодействия с плановым водоворотом.

l=uT
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Рис.3 Изменение характерного масштаба турбулентности вдоль границы раздела сбойной струи при β =4
1-дно, 2- 0,4 h, 3 -0,8 h

Движение низкочастотных вихрей, связанных с формой 
и размером русла, не является однородным и изотропным. 
Но на вихри мелких размеров геометрия потока и свойства 
осредненного движения не влияют, поэтому к ним можно 
приближено применить условия изотропии. В вихрях мел-
ких размеров происходит благодаря силам вязкости, дис-
сипация турбулентной энергии в тепло. Интервал мелких 
масштабов называется инерционным интервалом [5]. Дан-
ные о скорости диссипации энергии представляют боль-
шой интерес, поскольку диссипация является одним из 
важных слагаемых уравнения баланса турбулентной энер-
гии. Основные потери кинетической энергии происходит 
за счет диссипации энергии турбулентности. По теории 
Колмогорова-Обухова в инерционном интервале выраже-
ние для спектра турбулентности, имеет вид [3]

( ) 3
5-

= ωω aS ,                                                                                                (2)
где ( )ωS - спектральная плотность энергии; ω - круго-

вая частота; 3
2

3
2

1 εuñà = , c
1
-универсальная постоянная, 

u- значение продольной скорости, осредненной в данной 
точке. ε - скорость диссипации турбулентной энергии.

Для определения скорости диссипации в логарифмиче-
ских координатах построен графики функции ( ) ( )ωω ÔS =  
рис.4. Экспериментами установлено, что спектры пульса-
ций содержат интервал, на протяжении которого они из-
меняются пропорционально частоте в степени – 5 /3. От-
четливо выделяется область частот, где ординаты спектра 
описываются степенной функцией с показателем степени 
-5/3. В нашем случае инерционный интервал находится в 
пределах частот f=6-12гц. 

Рис.4 Спектры пульсаций скорости
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Наличие в сбойной струе локально изотропной турбу-
лентности дает возможность рассчитать значение дисси-
пации энергии турбулентности с помощью формулы

u

ñ
à 2

3

1














=ε ,                                                                                                     (3)

где с
1 

= 0,48 универсальная константа; а- величина, 
определяемая по формуле (2), по экспериментальным 
спектральным функциям. 

Граница транзитной струи и планового водоворота ха-
рактеризуется большими градиентами осредненных ско-
ростей, именно поэтому здесь-на границе, диссипация 
энергии турбулентности будет иметь наибольшее значе-
ние.

Значение ε вдоль границы сбойной струи и планового 
водоворота представлены на рис.5. Максимум значений ε 
находится на расстоянии, равном 0.08 L, то есть на рассто-
янии, равном концу зоны бокового натекания водных масс 
водоворота на струю.

Рис.5 Изменение диссипации энергии турбулентности вдоль границы раздела сбойной струи β =4 при Fr1=10, 
Fr2=17, Fr3=24

Следует указать на недостаточность имеющихся в лите-
ратуре материалов, раскрывающих механизм трансформа-
ции энергии турбулентности в нижнем бьефе и в том чис-
ле с образованием водоворотных зон. Это обуславливает 
необходимость экспериментального изучения сопряжения 
бурного потока со спокойным при внезапном расширении 
русла в условиях сбойного течения, которое позволит ос-
ветить физическую сущность рассматриваемого явления и 
даст возможность обоснованно наметить схему теоретиче-
ского решения этой задачи.
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АННОТАЦИЯ
Решение проблем производственно-экологической безопасности невозможно без принятия единой научно обосно-

ванной методологии, которая должна обосновать выбор объекта, предмета и основных методов исследования и совер-
шенствования безопасности производственных и технологических процессов. Эти идеи позволяют сформулировать 
энергоэнтропийную концепцию и классификацию объективно существующих в техносфере и окружающей среде опас-
ностей. Данный подход может быть уточнен, если при действии опасности совершается полезная работа. В этом случае 
из энергии, сбрасываемой в окружающую среду, вычитается величина полезной работы, и именно эта разность должна 
быть использована при расчете энтропии и термодинамического риска.

Ключевые слова: Окружающая среда, энергоэнтропийная концепция, техносферная безопасность, техногенные риски

ABSTRACT
The decision of problems of industrial-ecological safety is impossible without acceptance of uniform scientifically well-found-

ed methodology which should prove a choice of object, a subject and the basic methods of research and perfection of safety of 
industrial and technological processes. These ideas allow to formulate energy-entropy the concept and classification objectively 
existing in a technosphere and environment of dangers. The given approach can be specified, if at danger action useful work is 
made. In this case from the energy dumped in environment, the size of useful work is subtracted, and this difference should be 
used at calculation of entropy and thermodynamic risk.

Keywords: Environment, energy-entropy concept, technosphere safety, technogenic risks
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Более того, она может стать специфичным инструмен-
тарием познания и преобразования действительности в 
других сферах чело веческой жизнедеятельности. Считает-
ся, что принимаемая методология должна иметь эмпири-
ческую основу в форме проверенной практикой совокуп-
ности утверждений и концептуальных высказываний, ис-
пользуемых при выборе необходимых методов в качестве 
исходных постулатов и аксиом. Их введение позволяет вне-
сти ясность в последующие рассуждения, избежать произ-
вольного толкования используемых терминов, обосновать 
объект исследования и совершен ствования. Такой подход 
в наибольшей степени обеспечивает истинность принятых 
предпосылок, а значит  обоснованность и плодотворность 
основанных на них построений.[1-2] При формулирова-
нии исходных утверждений, касающихся природы аварий-
ности и травматизма в техносфере и в охране окружающей 
среды мы  будем исходить из следующих представлений. 
Суть этих пред ставлений состоит в сложном, стохасти-
ческом характере событий рассматриваемых явлений, их 
причинной обусловленности большим числом факторов, 
проявляющихся в объективном стремлении энергетиче-
ских потенциалов к выравниванию, и противо действии им 
со стороны разного рода защитных механизмов. Эти идеи 
соответствуют современным представлениям и позволяют 
сформулировать энергоэнтропийную концепцию и клас-
сификацию объективно существующих в техносфере и 
окружающей среде опасностей. [1,2]  При этом сущность 
такой концепции может быть представлена следующими 
основными утверждениями.

1. Производственная деятельность потенциально 
опасна, так как связана с проведением технологи-
ческих процессов, а последние - с энергопотребле-
нием (выработкой, хранением, преобразованием 
тепловой, механической, электрической, химиче-
ской и других видов энергии).

2. Техногенная опасность проявляется в результате 
несанкционированного или неуправляемого выхо-
да энергии, накопленной в технологическом обо-
рудовании и вредных веществах, непосредственно, 
как в самих работающих так и, во внешней относи-
тельно их и техники среде.

3. Несанкционированный или неуправляемый выход 
больших количеств энергии или вредных веществ 
приводит к происшествиям с гибелью и травмиро-
ванием людей, повреждениями технологического 
оборудования, загрязнением окружающей  природ-
ной среды.

4. Возникновение техногенных происшествий явля-
ется следствием появления причинной цепи пред-
посылок, приводящих к потере управления техно-
логическим процессом, несанкционированному 
высвобождению используемой при этом энергии 
(рассеиванию вредных веществ) и их разрушитель-
ному воздействию на людей, объекты производ-
ственного оборудования и природной среды.

5. Инициаторами и звеньями причинной цепи каж-
дого такого происшествия являются ошибочные 
и несанкционированные действия работающих, 
неисправности и отказы технологического обору-

дования, а также неблагоприятное влияние на них 
внешних факторов.

6. Ошибочные и несанкционированные действия пер-
сонала обусловлены его недостаточной технологи-
ческой дисциплинированностью и профессиональ-
ной неподготовленностью к работам, связанных с  
потенциально опасной технологией и конструктив-
ными несовершенствовами используемого произ-
водственного оборудования.

7. Отказы и неисправности технологического и про-
изводственного оборудования вызваны его соб-
ственной низкой надежностью, а также несанкци-
онированными или ошибочными действиями рабо-
тающих.

8. Нерасчетные (неожиданные или превышающие 
допустимые пределы) внешние воздействия связа-
ны с недостаточной комфортностью рабочей сре-
ды для человека, ее агрессивным воздействием на 
технологическое оборудование, а также с не благо-
приятными климатическими или гидрогеологиче-
скими условиями дислокации производственного 
объекта.

Сущность только что сформулированной концепции 
проиллю стрирована на рис. 1, а ее правомерность обуслов-
лена, прежде всего, эмпирическим характером сделанных 
выше утверждений. Это объясняется тем, что опыт (кор-
ректная статистика) есть результат проявления объективно 
существующих факторов. [1,2].

Рисунок 1. Иллюстрация природы опасностей.

Другим аргументом, подтверждающим справедливость 
только что сформулированной концепции, является ее не-
противоречивость фундаментальным законам энтропии, в 
частности ее объективнoмy стремлению к самопроизволь-
ному росту в условиях техносферы. Согласно второму на-
чалу термодинамики, например, по лучение синтетических 
веществ и химически чистых элементов, выработка и ак-
кумулирование энергии, очистка и обогащение при родных 
материалов являются «противозаконными», так как влекут 
за собой снижение энтропии. Вот почему большое число 
технологических процессов, включая транспортировку 
материальных ресурсов, являются потенциально опасны-
ми, поскольку содержат в себе неестественные с точки зре-
ния энтропии преобразо вания.
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Учитывая необходимость в более тщательной проверке 
принятой здесь концепции, поясним последнюю особен-
ность исследуемых процессов подробнее. Для этого на-
помним, что законы энтропии обычно играют как бы роль 
бухгалтера природы, следящего за балансом количества 
энергии (первый), и диспетчера, ука зывающего направ-
ление соответствующих преобразований (второй). Бо-
лее того,  они предписывают и конечный результат таких 
преобразований в закрытых системах: для вещества - это 
пыль, для информации - шум и для энергии - тепло.

В частности, в последнем случае имеется в виду стрем-
ление любой энергии постепенно переходить в тепло, 
равномерно распределяемое среди окружающих тел. При 
этом оказывается, что энтропия любой системы обратно 
пропорциональна величине эксэргuu - той свободной ча-
сти энергии, которая способна к дальнейшим превращени-
ям. В силу этого каждая предоставленная самой себе си-
стема неминуемо переходит в состояние с максималь ной 
энтропией, характеризуемое отсутствием энергетических 
по тенциалов - такое равновесное состояние, которое соот-
ветствует наибольшей степени дезорганизации, т.е. хаосу.

Вот почему любые попытки вывести систему из таких 
состояний требуют преодоления естественных энергети-
ческих барьеров и рассматриваются как приводящие ее 
в неустойчивое, а стало быть, опасное состояние. Мож-
но показать также, что потенциально опасной является 
не только  производственная (физическая) деятельность, 
но и творческая или познавательная, связанная с добы-
чей нематериальных ценностей, а информации. Дело в 
том, что интеллектуальная работа направлена на умень-
шение энтропии, т. е. степени неопределенности, но уже 
в информационном смысле: поиск внутренней структуры 
и организованности вещей, выяснение закономерностей 
появления и пре дупреждения событий, создание моделей 
объектов и процессов, конструирование новых образцов 
технологического оборудования. Рассматриваемая дея-
тельность человека требует интеллектуальных усилий, 
вызванных необходимостью преодоления «стремления 
природы к сокрытию своих тайн», а поэтому сопровожда-
ется усталостью или перенапряжением анализаторов че-
ловека, возможностью ухудшения состояния его здоровья 
в результате професси ональных заболеваний.

С учетом сделанных замечаний энергоэнтропийная 
концепция может быть обобщена с целью описания не 
только техногенных происшествий, но и остальных небла-
гоприятных событий, про исходящих в других средах оби-
тания человека. Для этого необхо димо скорректировать 
сделанные выше утверждения на предмет замены энергии 
энтропией, а опасности - вредностью. Например: в пер-
вом утверждении необходимо слово «опасна» поменять на 
«вредна», а всю его оставшуюся часть, начиная со слова 
«энерго потребление» - на «понижение энтропии и получе-
ние различных видов информации»; во втором - сменить 
слово «опасность» на «вредность», а выражение «несанк-
ционированного и неуправляемого выхода энергии...» на 
«постепенного расходования той части свободной энер-
гии, которая накоплена  в технологическом  процессе ...»; 
в третьем - перейти от всей фразы «несанкционированный 
или неуправляемый выход энергии» к фразе «несвоевре-
менный рост энтропии организма человека и других био-

логических осо бей может сопровождаться увеличением их 
заболеваемости, по вышенной смертностью и сокращени-
ем естественного разнообразия природы».

Если продолжить подобные дальнейшие обобщения, 
то можно формулировать более общую концепцию, каса-
ющуюся уже природы всех объективно существующих 
опасностей не только в техносфере, но и в окружающей 
среде и повседневной жизни человека. Приведенные выше 
соображения подтверждают правомерность энергоэнтро-
пийной концепции, раскрывающей природу объективно 
существующих опасностей и позволяющей дать их наибо-
лее общую классификацию. Действительно, исходя из неа-
декватности потоков энергии, вещества и информации, все 
опасности можно делить на следующие три класса:

1. природно-экологические, вызванные нарушением 
естественных циклов миграции вещества, в том 
числе по причине природных катаклизмов;

2. техногенно-производственные, связанные с воз-
можностью нежелательных выбросов энергии 
и вредного вещества, накоп ленных в созданных 
людьми технологических объектах;

3. антропогенно-социальные, обусловленные умыш-
ленным сокрытием и (или) искажением информа-
ции.

Представленная выше энергоэнтропийная концепция 
опасностей позволяет оценить термодинамический тех-
ногенный риск в технических системах и окружающей 
природной среде. При проведении данных оценок мы, 
основываясь на энергоэнтронийной концепции защиты 
окружающей среды, будем предполагать, что в результа-
те действия различных опасностей уменьшается упоря-
доченность среды обитания, а с нарастанием беспорядка 
увеличивается энтропия. Рассмотренная концепция, как 
мы отмечали выше,  основана на экспериментальных дан-
ных и не противоречит второму началу термодинамики, 
которое формулируется следующим образом: естествен-
ные процессы сопровождаются возрастанием энтропии 
Вселенной (принцип энтропии). [3]

Если предложить, что вся энергия, сбрасываемая в 
окружающую среду при действии опасности приводит к 
повышению беспорядка (хаоса) в ней (то есть увеличивает 
ее термодинамическую энтропию), несложно дать количе-
ственную оценку опасности в энергетических единицах.

Рисунок 2. Действие опасности на систему.

Из второго начала термодинамики следует, что полное 
изменение энтропии (ΔSполн.) в результате химического или 
физического превращения определяется выражениями (1-
3) 

[4]:
  (1)

Для любых самопроизвольных процессов        ΔSполн > 0 .
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Уравнение (1.110) можно переписать в следующим 
виде:

  (2)
где      ΔH - изменение энтальпии.
Умножаем последнее уравнение на (– T):

 (3)
Член (-T ΔSполн) определяет изменение свободной энер-

гии рассматриваемой системы:

 (4)
где   ΔG - изменение свободной энергии системы или 

изменение энергии Гиббса.
Из выражения (4) следует, что:

 (5)
Используя последнее выражение, можно определить 

полное изменение энтропии в рассматриваемой системе и 
ее окружении при действии опасности. 

Рассмотрим теперь, как практически вычисляется  ΔG. 
Если при действии опасности на систему и ее окруже-
ние температура и давление остаются постоянным (или 
изменение этих параметров пренебрежимо мало), то для 
процессов со стационарным потоком энергии полная ра-
бота, которая направлена на разрушение среды обитания 
и к увеличению  ΔSполн, может быть оценена величиной из-
менения свободной энергии, происходящей при переходе 
системы из состояния  1 в состояние 2 (4):

 (6)
где  ΔG  - изменение свободной энергии Гиббса при пе-

реходе системы из состояния 1 в состояние 2; G
1
 - свобод-

ная энергия системы в состоянии 1; G
2
 - свободная энергия 

системы в состоянии 2.
Отрицательный знак при  ΔG означает, что система 

сама производит работу над внешней средой (окружени-
ем), а положительный знак указывает, что над системой 
работа производится извне. Обозначив максимальную ра-
боту символом Wвн, можем записать ее связь с   ΔG  (6):

 (7)

   (8)
В том случае, если система самопроизвольно соверша-

ет работу над окружающей средой (G< 0), то  Wвн  положи-
тельна; в противном случае  она отрицательна.

На рисунке 2 показано действие опасности на систему, 
которое заключается в совершении работы, направлен-
ной на ее разрушение. Примем эту работу равной полной 
энергии опасности, выбрасываемой в окружающую среду. 
Объединяя выражение (1.114) и (1.116) получаем:   

 (9)
Wвн  можно охарактеризовать как работу разрушения 

системы и ее окружения. Используя выражение, мы можем 
количественно оценивать действие опасности на рассма-
триваемую систему, предполагая, что работа, совершаемая 
ею, полностью идет на разрушение системы и ее окруже-
ния, что может быть выражено величиной   ΔSполн. Таким 
образом, осуществлена количественная энергоэнтропий-
ная оценка опасностей.

Рассмотрим далее, как провести термодинамическую 
оценку риска. Как известно

 
[5,8], математически риск 

можно определить по формуле:  

   (10)
где Nнж.- число нежелательных событий за определен-

ный период времени (обычно за год); Nобщ - общее число 
событий за тот же период времени.

Из последней формулы следует, что риск - это вероят-
ность появления нежелательных событий за определен-
ный промежуток времени.

Учитывая это определение, мы предлагаем термодина-
мически оценивать риск, как вероятную величину измене-
ния полной энтропии системы и ее окружения, возникаю-
щей в результате действия опасности (работы разрушения) 
за определенный промежуток времени:  

   (11)
где R

T
 - термодинамический риск ;T- температура в гра-

дусах Кельвина. 
Размерность термодинамического риска  [Дж/Кτ], где τ 

- рассматриваемый период времени (обычно - год).В этом 
случае размерность риска Дж/Кτ.

Рассмотрим теоретические оценки опасности и риска в 
природных и техногенных системах.

1) Землетрясение 
Энергия  землетрясения может быть рассчитана по 

формуле:

  Дж (12)
где М - магнитуда - мощность землетрясения, измерен-

ная в баллах по Ч. Рихтеру (0-9 баллов).
Предполагая, что вся энергия землетрясения затрачива-

ется на производство работы разрушения Wвн. С помощью 
Sполн. мы можем дать термодинамическую оценку опасно-
сти при возникновении землетрясений различной мощно-
сти. Полученные результаты представлены в табл.2.
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Таблица 2

Результаты оценки опасности землетрясения различной мощности.

Мощность землетрясения М Работа разрушения Wвн, кДж S0 298 полн, кДж/ град

0 0,17 · 103 0,57

1 4,79 · 103 16,07

2 0,13 · 106 0,44 · 103

3 3,63 · 106 12,18 · 103

5 2,75 · 109 9,23 · 106

9 1,58· 1015 5,30· 1012

1) Цунами [6]
Определим опасность действия цунами, энергия кото-

рого оценивается в 1013 Дж. Проведем расчет по формуле 
(5) при Т = 298 К:

  
  (13)

Сравнивая полученную величину с результатами оцен-
ки опасности землетрясения, можно утверждать, что по 
порядку величин, опасность цунами превосходит опас-
ность землетрясения мощностью 5 баллов.     

2) Шум [7]
Рассмотрим шум на частоте f = 1000 Гц, уровень интен-

сивности звука, дб.  

  
где I

1
- интенсивность звука, Вт/м2; I0- интенсивность 

звука, соответствующая порогу слышимости человеческо-
го уха (I0= const; I0 = 10-12  Вт/м2 при f = 1000 Гц).

при L
1 
= 120 дб 

Звуковая энергия, проходящая через площадку с по-
верхностью 1 м2, расположенную перпендикулярно фрон-
ту распространения звуковой волны за 1 с, равна

 
 

3) Электромагнитное излучение представлено на при-
мере микроволновой печи.

Интенсивность этого воздействия по данным работы 
[7] составляет I

1
= 15 Вт/м2. Переходя от интенсивности к 

энергии по аналогии с расчетом Eзв, имеем:

  
где Eэми - энергия электромагнитного 

излучения, Дж.

  
4) Ионизирующее излучение [7]
1 Рентген (1Р) рентгеновского или γ- излучения в 1 кг 

сухого воздуха, 1 Р = 87,7 Дж/кг.

 
В 1 кг биологической ткани при поглощении 1 зиверта 

(1 Зв) энергии рентгеновского или γ- излучения ( 1 Зв = 1 
Дж/кг):

 
 Используя полученные результаты по формуле (1.120) 

легко рассчитать термодинамический риск любого проис-
шествия за определенный период времени.

Предложим, что в данной местности вероятность (риск) 
5 балльного землетрясения – R = 10-2 в год.

Тогда

  
Данный подход может быть уточнен, если при действии 

опасности совершается полезная работа, например, при 
действии направленного взрыва, используемого при строи-
тельных работах. В этом случае из энергии, сбрасываемой 
в окружающую среду, должна быть вычтена величина по-
лезной работы, и именно эта разность должна быть исполь-
зована при расчете энтропии и термодинамического риска.
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АННОТАЦИЯ
В статье рассмотрена проблема утилизации  молочной сыворотки, образующейся в больших объемах при производ-

стве творога и сыра. Показана ценность молочной сыворотки, раскрыт ее аминокислотный состав. Раскрыты преимуще-
ства баромембранных процессов. Приведены параметры творожной сыворотки производства ООО «ПМК» до и после 
концентрирования методом ультрафильтрации на керамических мембранах. Даны результаты анализа аминокислотного 
состава сгущенной творожной сыворотки. Приведено обсуждение результатов.

ABSTRACT
In the article considered the problem of disposal of the whey, produced in a large amounts, in the processing of milk in the 

production of curd and cheese. The value of the milk whey are shown, qualitative and quantitative amino acid composition of 
milk whey are disclosed. The main advantages of baromembrane processes are disclosed. The parameters of curd whey produc-
tion of the “PMK” LLC after concentration by ultrafiltration on the ceramic membranes are disclosed. The results of the analysis 
of amino acid composition concentrated curd whey are given. The discussions of the results are suggested.

Ключевые слова: аминокислотный состав; молочная сыворотка; мембранная технология; ультрафильтрация; 
керамические мембраны

Keywords: amino acid composition; milk whey; membrane technology; ultrafiltration; ceramic membranes

Молочная промышленность является важной промыш-
ленной отраслью Российской Федерации. Молочные про-
дукты составляют значительную долю в рационе питания 
большинства людей; их потребление, в среднем, составля-
ет около 16% от всех видов пищи. Усвояемость организ-
мом белков и жиров, содержащихся в молочных продук-
тах, составляет 95–97%. 

По итогам 2014 года в Российской Федерации объем 
производства сыров и творога  составил более 494 тыс. 

тонн. Рост данного показателя в сравнении с 2013 г. со-
ставил 14,1%. [1]. В ходе производства сыров и творога 
в большом количестве образуется вторичное сырье – мо-
лочная сыворотка. К сожалению, не все предприятия эф-
фективно используют производственные ресурсы. На не-
которых предприятиях к сыворотке относятся как к отходу 
производства, сливая ее и загрязняя окружающую среду 
[2].
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Молочная сыворотка, полученная в результате про-
изводства сыра и творога, богата лактозой, различными 
витаминами и минералами, а также наиболее полезными 
сывороточными белками, обладающими высокой пищевой 
ценностью. Известно, что белки состоят из аминокислот. 
Молочная сыворотка содержит как заменимые аминокис-
лоты, способные синтезироваться в организме человека, 
так и незаменимые, которые в организме человека не син-
тезируются и должны поступать с пищей. Аминокислоты 

оказывают значительное влияние на организм человека. 
Ученые выделяют 20 аминокислот, каждая из которых 
жизненно необходима, а 8 – незаменимы [3].   

В лабораторных условиях Уральского государствен-
ного экономического университета на аминоанализаторе 
ААА-1М определен количественный и качественный со-
став творожной сыворотки производства ОАО «ПМК», г. 
Полевской, по аминокислотам (рисунок 1).

Рисунок 1. Количественный и качественный состав творожной сыворотки по аминокислотам

Как показал анализ, творожная сыворотка, получен-
ная на ООО «ПМК», содержит практически все незаме-
нимые аминокислоты, в том числе: валин, поддерживаю-
щий обмен азота в организме; треонин, необходимый для 
поддержания иммунитета, регулирования обмен белков и 
жиров; метионин, необходимый для лечения аллергии хи-
мического происхождения; изолейцин, способствующий 
правильной регулировке уровня сахара в крови; лейцин, 
ускоряющий восстановление мышечной ткани, костей и 
кожи; фенилаланин, способствующий циркуляции кро-
ви, улучшающий внимание и память и участвующий  в 
образовании инсулина; лизин необходимый для правиль-
ного усвоения кальция и укрепления сердечного тонуса, 
усиливающий общую резистентность организма и сни-
жающий уровень холестерина в крови, что соответствует 
известным данным, встречающимся в литературе [4]. Из 
диаграммы видно, что в молочной сыворотке содержится 
большое количество лизина – 13,24% от общего количе-
ства. Остальные незаменимые аминокислоты в сыворотке 
представлены в меньшей степени. Также сыворотка богата 
глутаминовой аминокислотой, которая важна для синтеза 
гликогена и энергообмена в клетках мышц, и аспаргиновой 
аминокислотой, способствующей превращению углеводов 
в глюкозу и последующему накоплению гликогена [4]. 

В связи с тем, что аминокислоты являются важнейшей 
составляющей всех клеток организма человека, а молоч-
ная сыворотка в исходном виде содержит небольшое ко-
личество полезных компонентов (табл. 1), рационально её 
сгущать, с целью повышения концентрации ценных со-
ставляющих, в том числе незаменимых аминокислот. 
Таблица 1
Состав молочной сыворотки (средние значения)

Параметры
Сыворотка 
творожная

Сыворотка 
подсырная

Белок общий, % 0,9 0,7

Лактоза, % 4,3 4,9

Жир, % 0,4 0,1

Минеральные 
вещества, %

0,7 0,6

Сухие вещества, % 6,2 6,4
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Сывороточные белки выделяют из сыворотки разными 
методами – тепловой коагуляцией, сушкой и мембранны-
ми методами [4]. Тепловая коагуляция с последующим 
отстаиванием и подпрессовыванием массы протекает в 
две стадии: денатурация глобул (скрытый период коагуля-
ции) и образование агломератов (собственно коагуляция). 
Сывороточные белки, полученные в результате тепловой 
коагуляции, теряют по сравнению с нативными белка-
ми значительную часть своих ценных функциональных 
свойств [5]. Сушка осуществляется с помощью современ-
ных сушильных камер. Необходимо, чтобы сгущенная сы-
воротка, поступающая на сушку, была соответствующим 
образом подготовлена. Одним из основных требований 
к поступающей на сушку сыворотке является минималь-
ное количество содержащейся в ней молочной кислоты и 
аморфной лактозы (перед сушкой сгущенная сыворотка 
должна подвергнуться кристаллизации). Минусы тепло-
вой коагуляции и сушки: необходимость предварительной 
подготовки сыворотки, появление пригара на поверхно-
стях оборудования и значительные затраты энергии [6]. 

Наиболее эффективной и современной технологией пе-
реработки молочной сыворотки является баромембранная 
технология [7]. Преимуществами использования мембран-
ной технологии для концентрирования молочной сыворот-
ки являются: 

• проведение процесса переработки молочной сыво-
ротки по схеме безотходного производства, с полу-
чением на выходе концентрата и технической воды;

• низкие энергетические затраты (по сравнению с те-
пловыми методами);

• сыворотка при концентрировании мембранными 
методами не подвергается тепловому воздействию, 
а значит, сохраняются все полезные свойства сыво-
роточных белков [8].

Исследования показали, что оптимальным мембран-
ным процессом для концентрирования аминокислот яв-
ляется ультрафильтрация на керамических мембранах 
КУФЭ-19 (0,01) производства «НПО «Керамикфильтр», г. 
Москва, отличающихся высокой износостойкостью, дли-
тельным сроком эксплуатации (до 5 лет) и обладающих 
возможностью разделять молочную сыворотку без пред-
варительной подготовки (обезжиривание и отделение фос-
фатов) [8]. В процессе ультрафильтрационного разделения 
концентрируются макромолекулы и сывороточные белки, 
построенные аминокислотами. После ультрафильтрации 
творожной сыворотки производства ОАО «ПМК», г. По-
левской, получены следующие данные, представленные в 
таблицах 2 и 3.

Таблица 2

Качественный и количественный состав творожной сыворотки по аминокислотам после ультрафильтрации  
на керамических мембранах

Аминокислота Количество, мг/л Массовая доля, %

Цистеиновая 69,12 4,39

Таурин 91,32 5,61

Аспаргиновая 192,62 11,22

Треонин 7,26 0,47

Серин 71,20 5,21

Глутаминовая 570,14 30,01

Пролин 100,26 6,70

Глицин 7,33 0,75

Аланин 38,63 3,35

Цитруллин 11,98 0,53

Валин 62,89 4,13

Цистеин 1,23 0,03

Метионин 3,89 0,20

Изолейцин 28,44 1,67

Лейцин 44,31 2,59

Тирозин 28,12 1,19

Фенилаланин 42,04 1,96

Лизин 251,65 13,24

Гистидин 66,83 3,31

Аргинин 77,82 3,43

ВСЕГО 1767,08 100
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Таблица 3
Показатели творожной сыворотки после 

ультрафильтрации на керамических мембранах

Параметры, %
Сыворотка творожная

концентрат пермеат

Белок общий 8,45 0,01

Лактоза 4,27 4,25

Жир 3,30 0,01
Минеральные 

вещества
0,70 0,65

Сухие вещества 16,72 4,91

Как видно из таблиц 2 и 3, содержание аминокислот 
в концентрате после переработки увеличивается прибли-
зительно в 8 – 10 раз, что показывает целесообразность 
концентрирования аминокислот молочной сыворотки ме-
тодом ультрафильтрации. Следовательно, посредством 
ультрафильтрации молочной сыворотки на керамических 
мембранах можно получать в промышленных масштабах 
концентрат сывороточных белков с увеличенным содер-
жанием аминокислот, в том числе незаменимых, который 
может быть использован для производства различного 
спортивного и диетического питания.
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АННОТАЦИЯ
Цель работы: изучить процесс батонажа при производстве белых столовых вин.
Объекты исследований: белые столовые виноматериалы, произведенные с применением винных дрожжей рода 

Saccharomyces vini, расы дрожжей Ркацители 6, Пино 14 и Кахури 7.
Метод исследования: определение массовой концентрации аминокислот методом жидкостной хроматографии 

(ВЭЖХ) на приборе «Agilent Technologies» (модель 1100). 
Полученные результаты показали, что качественный состав аминокислот при батонаже изменяется в зависимости от 

расы дрожжей, продолжительности контакта виноматериала с биомассой клеток и наличием перемешивания.

ABSTRACT
The aim of the research is to study the process of batonnage in the production of white table wines.
The object of research: white table wines produced using wine yeast species Saccharomyces vini, strains Rkatsiteli 6, Pino 

14, and Kakhuri 7.
Methods: determination of the mass concentrations of the amino acids by liquid chromatography (HPLC) on the instrument 

«Agilent Technologies» (model 1100). 
The results indicated that qualitative composition of amino acids during batonnage varies depending on yeast strains, duration 

of wine contact with a yeast cells biomass and the presence of stirring.

Ключевые слова: батонаж; выдержка на дрожжевом осадке; автолиз дрожжей; расы дрожжей; аминокислоты.

Keywords: batonnage; lees aging; yeast autolysis; yeast strains; amino acids.

Батонаж (от фран. bâtonnage) – прием, применяемый 
в ходе выдержки вина на дрожжевом осадке. Его сущ-
ность заключается в том, что осадок винных дрожжей, 
находящийся на дне резервуара, периодически взмучива-
ют специальным шестом – батоном. После перемешива-
ния, постепенно оседая на дно, осадок улучшает структу-
ру молодого вина и насыщает его вкусо-ароматическими 
веществами как винных дрожжей, так и образующихся в 
результате вторичных реакций между компонентами вина 
и дрожжей. 

Цель батонажа – способствовать:
• регулированию количества восстановленных аро-

матических веществ;
• высвобождению из дрожжевых клеток таких ве-

ществ, как полисахариды, аминокислоты, липиды 
и сложные эфиры;

• приданию вину насыщенного сливочного вкуса;
• усилению ассимиляции танинов древесины дуба в 

случае выдержки вина в бочках;
• протеканию побочных реакций, преимущественно 

восстановительного характера. 
Среди виноделов распространено мнение, что длитель-

ное пребывание молодого вина на дрожжевой гуще улуч-
шает его качество, а «дрожжи питают вино». Выдержка 
виноматериалов на осадке и, особенно, батонаж является 
обычной практикой в технологии белого бургундского и 
других вин из сорта винограда Шардоне [1].

Некоторые виноделы считают, что не сливая вино с 
дрожжевого осадка, можно значительно улучшить его ка-
чество. Мнения же учёных о целесообразности длитель-
ного контакта вина с дрожжевой биомассой неоднозначны.

Для того чтобы разобраться в этом вопросе, необходи-
мо понимать биохимические процессы, которые проис-
ходят в дрожжевой биомассе на всех стадиях брожения. 
В процессе сбраживания сусла винные дрожжи активно 
размножаются, растут и погибают, в большей части из 
отмерших клеток винных дрожжей и образуется осадок. 

Дрожжи в винной среде погибают от возраста и от сокра-
щения доступа и концентрации питательных веществ. При 
сокращении количества питательных веществ до критиче-
ского уровня, винные дрожжи опускаются на дно бродиль-
ной ёмкости и за счёт накопленных гликогенов на неко-
торое время сохраняют свою жизнедеятельность. По мере 
расходования накопленных запасов питательных веществ 
винные дрожжи переходят в стадию голодания и погиба-
ют. На этой стадии погибшие дрожжи начинают процесс 
саморастворения, который получил название автолиза [6]. 

Автолиз дрожжей используется в виноделии для уско-
рения созревания и повышения качества шампанских, 
столовых и крепленых вин. Французский энолог Мартини 
впервые (1926) указал на положительное влияние автоли-
за дрожжей при созревании бутылочного шампанского. В 
дальнейшем автолиз дрожжей изучен Н. М. Сисакяном, А. 
К. Родопуло, Е. М. Поповой, Г. Г. Агабальянцем, В. М. Ло-
зой, В. И. Ниловым, Е. Н. Датунашвили, А. П. Смирновой, 
С. П. Авакянцем и др. 

Условие автолиза – смерть клеток при сохранении ак-
тивности внутриклеточных ферментов. Механизм авто-
лиза дрожжей в вине, протекающего уже при батонаже, 
заключается в следующем: отсутствие кислорода, сбражи-
ваемых углеводов и повышение концентрации продуктов 
анаэробного обмена приводит к нарушению клеточного 
метаболизма. При отмирании клеток барьерные функции 
клеточных мембран исчезают. Выдержка дрожжей в вине 
обусловливает проникновение через мембрану компонен-
тов вина, что приводит к изменению внутриклеточного 
водородного показателя (рН) и состояния цитоплазмати-
ческих гелей, вследствие чего в дрожжевых клетках ак-
тивируются протеолитические ферменты. Протеиназа и 
пептидаза катализируют распад белков и ферментов, вы-
полняющих в клетке важные биологические функции, что 
нарушает координационную связь и клеточную регуляцию 
ферментов; начинается разрушение внутриклеточных ор-
ганелл.
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При автолизе дрожжевые клетки выделяют в вино 
ферменты (протеолитические, бета-фруктофуранозида-
зу, дегидрогеназы), азотистые вещества (белки, пептиды, 
аминокислоты, нуклеиновые кислоты), фосфорные соеди-
нения, липиды, полисахариды, ароматообразующие веще-
ства (эфиры, терпеноиды, жирные кислоты) и др. Под дей-
ствием активных гидролаз и оксидоредуктаз, находящихся 
в клетках, в их цитоплазме и на отдельных органоидах про-
текают ферментативные реакции, т.е. автолизирующиеся 
клетки служат центрами ферментативных реакций в вине. 
Таким образом, не только продукты автолиза дрожжей, но 
и ферментативная трансформация компонентов вина вну-
три клеток обусловливают формирование специфических 
тонов в винах и шампанском [2].

Практические данные показывают, что вино, снятое 
с дрожжей через 3 месяца после начала брожения в боч-
ках, резко отличается своим качеством от контрольного 
вина, снятого с дрожжей в обычное время. После годич-
ной выдержки в нем формируется высокое качество, ха-
рактеризуемое мягкостью и сливочностью вкуса, разви-
тым ароматом. Отсюда следует, что длительный контакт с 
дрожжевыми осадками может также дать положительные 
результаты и значительно улучшить вкусовые качества бе-
лых столовых вин [5].

В исследованиях [4] по изучению выделения аминокис-
лот винными дрожжами после брожения и формирования 
вина идентифицированы аланин, валин, глицин, серии, 
треонин, аспарагиновая и глутаминовая кислоты. 

Однако неконтролируемое проведение такой техниче-
ской операции, как выдержка на дрожжевых осадках, мо-
жет привести к появлению сероводородного тона за счет 
активации цистеинсинтетазы, цистеиндесульфгидразы и 
перехода из клетки в виноматериал серосодержащих ами-
нокислот, например, цистина, цистеина, цистотионина и 
др [3]. Так как дрожжевой осадок поглощает кислород, то 
выдержка на осадке предотвращает нежелательное окис-
ление виноматериала. Если осадок остался не взмученным 
и поглотил весь кислород, тогда возникает риск образова-
ния нежелательных восстановленных соединений таких, 
как сероводород и меркаптаны. 

В нашей стране российские предприятия проводят ба-
тонаж, но лаборатории предприятий не имеют достаточ-
ного технического оснащения для качественного контроля 
батонажа и, в частности, перехода аминокислот. В связи с 
этим нами была проведена выдержка белых столовых ви-
номатериалов на дрожжевом осадке с перемешиванием и 
без него. 

Белые столовые виноматериалы получили путем бро-
жения виноградного сусла с использованием рас винных 
дрожжей Ркацители 6, Пино 14 и Кахури 7. Контакт мо-
лодого столового виноматериала с дрожжевой биомассой 
проводили в течение 6 месяцев с однократным и двукрат-
ным перемешиванием. В производственных условиях пе-
ремешивание осуществляли промышленной механиче-
ской мешалкой (800 об/мин).

Полученные данные показали, что количество перехо-
дящих аминокислот, секретируемых дрожжевой клеткой, 
зависит от расы дрожжей и перемешивания виноматериа-
ла с дрожжевым осадком. 

На 1-м месяце выдержки без перемешивания в среду 
переходит 7-8 аминокислот. При анализе образцов винома-
териала, контактирующих с дрожжами в течение 2-х меся-
цев, обнаружены от 14 до 17 аминокислот в зависимости 
от расы дрожжей. 

Аналогичные исследования показали, что при переме-
шивании дрожжи активнее секретируют аминокислоты 
из клетки виноматериала. Уже на 1-м месяце выдержки в 
виноматериале, произведенном с применением расы Рка-
цители 6, обнаружен серин, у расы Пино 14 – гистидин, 
серин и цистеин, отсутствовавшие в вариантах без пере-
мешивания. В виноматериале, полученном с применением 
расы Кахури 7, обнаружен триптофан. 

При сопоставлении качественного состава аминокис-
лот через 2 месяца контакта виноматериала с дрожжами 
можно отметить следующее:

• для расы Ркацители 6: перемешивание способству-
ет секреции из клетки в среду триптофана и цисте-
ина, отсутствовавших в варианте без перемешива-
ния;

• для расы Пино 14: в варианте с перемешиванием 
идентифицирован лейцин, отсутствовавший в ва-
рианте без перемешивания.

• для расы Кахури 7: получен идентичный качествен-
ный состав аминокислот в обоих вариантах.

Таким образом, полученные результаты показали, что 
качественный состав аминокислот при батонаже изменя-
ется в зависимости от расы дрожжей, продолжительности 
контакта виноматериала с биомассой клеток и наличием 
перемешивания.
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АННОТАЦИЯ
Целью представленной работы является разработка, компоновка и анализ автоматизированного модуля механиче-

ской  обработки на примере детали типа «ухо» с разработкой транспортно-накопительной системы и устройства для 
закрепления заготовки. 

ABSTRACT
The aim of the presented work is development, arrangement and analysis of the 
automated module of tooling on the example of detail of type “ear” with
 development of the storage-retrieval system and device for fixing of purveyance.

Ключевые слова: механическая обработка, деталь, автоматизированный модуль, контроллер, программное 
управление.

 Keywords:  tooling, detail, automated module, comptroller, programmatic
management.

История развития станков с числовым программным 
управлением охватывает около трёх десятилетий. Именно 
это направление относят к самому крупному и перспек-
тивному достижению XX века в металлообработке. Ос-
новной фактор, обуславливающий необходимость созда-
ния станков с программным управлением  – потребность 
автоматизации обработки в средне- и мелкосерийном про-
изводствах. Однако создание на основе ЭВМ комплексных 
информационных систем с автоматическим управлением 
многооперационными станками,  т. е. появление ГПС, сде-
лало эффективным применение средств ЧПУ и в крупно-
серийном производстве. 

Комплексная автоматизация производства на базе ин-
теграции и ГАП открывает принципиально новые и наи-
более эффективные пути интенсификации производствен-
ных процессов во многих отраслях, является ключом к 
решению задач повышения технического уровня, качества 
техники и технологии [1].

Целью представленной работы является разработка, 
компоновка и анализ автоматизированного модуля меха-
нической  обработки на примере детали типа «ухо» с раз-
работкой транспортно-накопительной системы и устрой-
ства для закрепления заготовки. 

Деталь «ухо»  является частью автокрана  «СКАТ-50М» 
предназначенного для подъема грузов до 50 тонн. Главным 
при выборе заготовки является обеспечение заданного ка-

чества готовой детали при ее минимальной себестоимо-
сти.

Объектом автоматизации является технологический 
процесс  обработки   отверстий и торцевых поверхностей 
детали, выполняемый в условиях среднесерийного произ-
водства. Для реализации задачи выбраны следующие ос-
новные механизмы: транспортно-накопительный модуль 
заготовок с приводом; приспособление для удержания 
заготовки во время транспортировки и непосредственно 
обработки заготовки по управляющей программе; мани-
пулятор для транспортировки готовой детали на объект 
накопления  с приводом вертикальных подач, приводом 
поворота и приводом захватного устройства.

Всем необходимым оборудованием управляет систе-
ма автоматического управления с обратной связью (ри-
сунок 1).

Автоматизированный модуль включает:
МА655А10 – токарный станок с ЧПУ; 
НЗ – накопитель заготовок;
МТ – механизм транспортировки (пневмоцилиндр);
МГД – механизм главного движения;
МПр – механизм прижатия (пневмокамера цанги);
МЗВ – механизм выгрузки (электросхват промышлен-

ного робота);
НГД – накопитель готовых деталей.
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Рисунок 1. Основные механизмы автоматизированного модуля

Как механизм закрепления выбрана цанговая оправка. 
Цанговые оправки служат для центрирования и зажима 
изделий по обработанному отверстию. В конструкцию 
любой цанговой оправки в качестве основных элементов 
входит   цанга   (пружинящая втулка)   и   разжимной   ко-
нус. Под действием одного или двух разжимных конусов 
цанга расширяется, центрирует обрабатываемую деталь и 
удерживает ее от проворачивания силами трения [1].

Выбранный для закрепления цанговый механизм слу-
жит для закрепления внутреннего отверстия заготовки 
лепестками цанги. Приспособление состоит из пневмока-
меры, жестко скрепленного стального корпуса, цанговой 
оправки.

Алгоритм работы модуля:
• станок перемешает стол в позицию накопителя;
• заготовка «ухо» из накопителя транспортируется с 

помощью пневмоцилиндра в цанговое приспосо-
бление станка;

• цанговое приспособление производит захват заго-
товки;

• стол перемещается в позицию обработки;
• работа станка по программе;
• магнитная плита, прикрепленная к схвату промыш-

ленного робота переносит «ухо»  в накопитель го-
товых деталей.  

Система смазки станка снабжена элементами контроля, 
которые блокируют пуск станка при нарушении работы на-
соса смазки и сигнализируют об этом на пульте оператора.

Робот отвечает требованиям ГОСТ 12.2.0049-80. Пере-
мещения робота во всех направлениях ограничиваются пу-
тевыми конечными выключателями, отключающими при-
вода подач. В конструкции робота предусмотрены жесткие 
упоры аварийного останова движения. В конструкции за-
хвата предусмотрен предохранительный элемент, при по-
ломке которого срабатывает конечный выключатель, оста-
навливающий работу робота [2].   

Пульт управления расположен вне рабочего простран-
ства автоматизированного модуля, вокруг него предусмо-
трено достаточно места, чтобы оператору иметь беспре-

пятственный доступ к кнопке аварийного отключения и 
хороший обзор. 

Во избежание попадания человека в зону действия дви-
жущихся элементов, имеются оградительные решетки. 
Зона резания станка ограждена кожухами, защищающими 
оператора и людей, находящихся вблизи станка, от струж-
ки и СОЖ. Имеется функция автоматического торможение 
шпинделя после его остановки. 

Для предотвращения несчастных случаев, отдельно на 
щите, вынесено устройство световой сигнализации, кото-
рое служит для удобства обслуживания модуля и для сооб-
щения оператору о выходе из строя какой-либо системы.

С программированием связан целый комплекс проблем как чи-

сто технического (кодирование, математическое обеспечение расчё-

тов и т. д.), так и организационного характера. Для разрабатывае-

мого комплекса выбран отечественный производитель, зарекомен-

довавший себя как изготовитель относительно дешёвых и надёжных 
средств автоматизации.

Для реализации управления выбирается контроллер 
ОВЕН ПЛК100, имеющий характеристики: 12 дискретных 
выходных сигналов; 5 дискретных входных сигналов; воз-
можность подключения пульта. Также производитель про-
двигает свою SCADA-систему, которая очень легко конфи-
гурируется [3]. 

Схематический внешний вид контроллера показан на 
рисунке 2.

Контроллер ПЛК100 оснащен встроенными часами 
реального времени, имеющими собственный аккумуля-
торный источник питания. Энергии полностью заряжен-
ного аккумулятора хватает на непрерывную работу часов 
реального времени в течение 6 месяцев (при температуре 
15-35 °С).

Аккумулятор, используемый для питания часов реаль-
ного времени, дополнительно может использоваться как 
источник аварийного питания микропроцессора контрол-
лера. Время работы от аварийного источника питания мо-
жет быть автоматически скорректировано самим контрол-
лером в зависимости от степени зарядки аккумулятора и 
температуры окружающей среды.
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Рисунок 2. Внешний вид ПЛК 100

Графическая панель оператора ИП 320 поддержива-
ет совместную работу с ОВЕН ПЛК, с модулями ОВЕН 
МВА8, МВУ8, а так же приборами и контроллерами дру-
гих производителей. 

 На экране жидкокристаллического дисплея 3.7» могут 
отображаться русские и английские символы, пиктограм-
мы (индикатор, переключатель экранов и т.п.) и любые 
графические изображения. Монохромный дисплей имеет 
фоновую подсветку. Панель может отображать большое 
количество пользовательских экранов. Пользователь мо-
жет последовательно переключать экраны кнопками v и ^ 
или вызвать нужный экран функциональной кнопкой. Тех-
нические характеристики представлены в таблице 1 [3,4].

При случайном отключении основного питания кон-
троллер переходит на аварийное питание и сохраняет про-
межуточные результаты вычислений и работоспособность 
интерфейсов Ethernet в течение 10 минут. После 10 минут 
работы на аварийном питании контроллер записывает Re-
tain-переменные в энергонезависимую память и отключа-
ется. Часы реального времени остаются в рабочем состоя-
нии. После включения основного питания контроллер за-
гружается и запускает программу пользователя. Во время 
загрузки контроллера его выходы переводятся в заранее 
заданное «безопасное состояние», в которых находятся до 
полного запуска пользовательской программы.

Таблица 1.

Технические характеристики ИП 320

Напряжение питания 20÷28 В постоянного тока

Потребная мощность не более 4 Вт

Интерфейсы связи RS-232, Rs-485

Скорость  работы интерфейсов 2400, 4800, 9600, 38400, 115200 бит/с

Конструктивное исполнение корпус щитового крепления

Степень защиты корпуса IP65 (со стороны передней панели)

Количество кнопок 20

Габаритные размеры, ДхШхГ 172´94´30 мм

Масса не более 0,5 кг

Условия эксплуатации

Температура окружающей среды от 0 до +50 °С

Относительная влажность воздуха (при +25 °С и 
ниже б/конд. влаги)

не более 80 %

Атмосферное давление 86÷106,7 кПа
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Представленный в данной  работе модернизированный  
автоматизированный комплекс механической  обработки  
достаточно универсален, позволяет обрабатывать деталь 
с заданными требованиями точности и находит своё при-
менение не только в средне- и мелкосерийном производ-
ствах, но и достаточно эффективен для крупносерийного 
производства изделий машиностроения. 
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ABSTRACT
Metamaterials offer unprecedented flexibility for manipulating the optical properties of matter, including the ability to access 

negative index, ultrahigh index and chiral optical properties. However, even more unique properties are obtained by gradient 
metamaterials, which are characterized by smooth spatial distributions of dielectric parameters. The properties of gradient meta-
materials provide many unique applications of them especially in in electrical industry and in optics. Two wide areas of gradient 
metamaterials applications will be discussed in this paper: usage of gradient metamaterials in measuring and technical control 
systems and gradient transmission lines.

Keywords: Gradient metamaterials, gradient transmission line, gas analyzer, technical condition control

1. Introduction.  
Electromagnetic metamaterial is unique material made of 

nano-size clusters and obtain unique unattainable in nature 
properties. Research in area of electromagnetic metamaterials 
has been drastically increased in the last 20 years: in 1990th the 
amount of papers in this area was counted in ones, nowadays 
thousands of papers are published annually [8, p. 8]. The main 
reason for this rise of interest in this field is due to demands of 
technologies, which require materials with unique properties, 
but also discoveries in new materials can result in development 
of new technologies. Examples of such technologies would be: 
devices for control of radiation in THz frequency spectra [10, 
p. 448], reflectionless coatings [5, p. 241], Stealth-technolo-
gies and many others [6]. 

Many types of metamaterials are known today, but this pa-
per is focused on only one among them – gradient metamateri-
als. Gradient metamaterials are characterized by technological-
ly controlled smooth spatial distributions of dielectric or elastic 
parameters. Development of new photonic, optical and radio-
electronic devices usually require development of new mate-
rials and vice versa: discoveries of new types of materials will 
lead to development of new type of devices. Gradient meta-
materials have the ability to control the propagation of elec-
tromagnetic waves on and below the wavelength scale, which 
opens up some unique applications, including, but not limited 
to: optoelectronic circuitry (including measuring instruments), 
telecommunications and gradient transmission lines.

There are different fabrication technologies and materials 
of cell structures in gradient metamaterials. On the figure be-
low, there is an example of one type of gradient metamateri-

al. This metamaterial consists of five functional layers of α-Si 
(260 nm) and SiO2 (340 nm) with an additional 170 nm SiO2 
layer (total of 11 layers) were deposited on 4-inch quartz wa-
fers using low-pressure chemical vapour deposition [9, p. 791]. 
The space between Si and SiO2 layers is filled with PMMA 
(polymethyl methacrylate).

Figure 1. Image of fabricated nanogradient structure. The 
fabricated sample has 11 alternating Si/SiO

2
 layers with sili-

con rod widths of 270 nm, 280 nm, 310 nm, 320 nm and 380 
nm, from top to bottom.



103
Международный Научный Институт "Educatio" IX (16), 2015 ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ

2. Application of gradient metamaterials in measuring 
instruments

Extraordinary sensitive measuring instruments can be pro-
duced with usage of gradient metamaterials. For example, 
nanogradient gas analyzer, capable of detecting low and very 
low concentrations of informative gases (which are emitted 
during the operation of equipment), can be used in electric 
power systems for on-line technical condition control and mak-
ing a forecast of operation of electric power equipment. On the 
same principles (with different informative parameters), such 
gas analyzers can be implemented in various other technolog-
ical areas, to name few – avia- and cosmo- technologies, gas 
and oil industry and life emergency systems.

The successful incorporation of those high-tech devices in 
currently working measuring systems in any technical field re-
quires a lot of in-depth, thorough theoretical research and prac-
tical technology. Therefore, practical implementation requires 
cooperation of both research and development companies and 
institutes and currently functioning electric grid companies. 
Demands for on-line technological control systems, also ca-
pable of making accurate operational forecasts, is evident in 
modern electrical industry, primarily because approximately 
50% of power transformers, main targets of technical moni-
toring, are older than 25 years, and early detection of problems 
can reduce repair costs by 75 percent and loss of revenue by 
60 percent [7].

3. Gradient transmission lines and their applications
Another interesting application of gradient metamaterials is 

gradient transmission line. Gradient transmission line, which 
can be viewed as a heterogeneous section (with spatial de-
pendency of parameters), situated between two homogeneous 
sections (no spatial dependency of parameters) is described 
by spatial distribution of inductance and capacity of the het-
erogeneous section. Depending on physical characteristics of 
gradient transmission line, such as its impedance, geometri-
cal properties, used materials, etc., the transmission line will 
have some characteristic frequency Ω [3] which will control 
the transmittance of waves through heterogeneous section. To 
examine reflectance and transmittance properties of gradient 
transmission line, it is convenient to introduce parameter u , 
given by formula:

ω
Ω

=u
      

 (1)

Where ω  is a frequency of the propagating electromag-
netic wave.

Depending on value of parameter u , electromagnetic waves 
can either propagate ( 1≤u ) or tunnel ( 1≥u ) through gradient 
section. Gradient transmission line can be used in electrical 
industry for both safety and improving the quality of electrical 
energy. Their unique properties can help design devices which 
could stop the propagation of switching or atmospherics over-
voltage waves and higher harmonic components of electricity; 
meanwhile, the electromagnetic waves of desirable frequen-
cies will tunnel through gradient section without losses – so 
called frustrated total internal reflection regime [4, p. 53].

4. Conclusion
Nowadays, the interest in research and fabrication of nano-

gradient structures attracts growing attention due to the ability 
of such structures to control the propagation of electromagnet-
ic waves on and below the wavelength scale.

Implementation of measuring instruments based on nano-
gradient structures could greatly improve operation experience 
and reliability of electric power equipment. The application of 
nanogradient measuring devices, including gas analyzers, not 
limited to electrical industry, but can also be effectively used in 
other technological areas, like aviatechnology, oil industry, and 
life emergency systems.

Gradient transmission lines provide unique transition prop-
erties, and their implementation in electrical industry could 
greatly improve reliability and quality of electric energy with-
out power losses.

Various optical devices can also be produced based on char-
acteristics of gradient metamaterials: different polarizers, fil-
ters, reflector elements, reflectionless coatings and many oth-
ers. It is worth noticing, that researches of gradient metamate-
rials can be used not only in electrical engineering and optics, 
but also in different branches of science, including quantum 
electronics, photonics, and material science [1, p. 15].

References:
1. A.B. Shvartsburg, A.A. Maradudin, Waves in Gradient 

Metamaterials, WSPC, 2013. – 15 p.
2. A.B. Shvartsburg, Nanooptics of gradient dielectric 

films, Physics – Uspekhi, 2007. – 53 p.
3. A.B. Shvartsburg, N.V. Silin, Propagation of Micro-

waves in Gradient Transmission Lines: Exactly Solv-
able model, Physica Scripta, 2015.

4. A.B. Shvartsburg, Tunneling of electromagnetic waves 
– paradoxes and perspectives, Physics – Uspekhi, 
2007. – 53 p.

5. Gomez-Reino C., Perez M.V., Bao C. Gradient-in-
dex optics. Fundamentals and applications. – Berlin: 
Springer-Verlag, 2002. – 241 p.

6. Hao J., Yan W. & Qiu M. Super-reflection and cloak-
ing based on zero indexMetamaterial, Applied Physics 
Letters, 2010.

7. IEEE PES Transformers Committee. (2007, March). 
Tutorial: Transformer fleet health and risk assessment, 
Dallas, TX.

8. O.D. Volpian, A.I. Kuzmichev, Negative wave refrac-
tion, Avers, 2012. – 8 p.

9. P. Moitra, Y. Yang, Z. Anderson, I. I. Kravchenko, D. P. 
Briggs, and J. Valentine, Realization of an All-dielec-
tric Zero-index Optical Metamaterial, Nature Photon-
ics, vol. 7, 2013. – 791 p.

10. Yu. V. Gulyaev, A. N. Lagar’kov, S. A. Nikitov, Meta-
materials: fundamental research and using perspec-
tives, Vestnik Rossiiskoi Akademii Nauk, 2008. – 
448 p.



104
Международный Научный Институт "Educatio" IX (16), 2015 ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ

ИМПУЛЬСНЫЙ ПИТАТЕЛЬ ПОРОШКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ 
ДЕТОНАЦИОННО-ГАЗОВОЙ УСТАНОВКИ

Антонов Игорь Николаевич
д.т.н., проф. Саратовского Государственного Технического Университета имени Гагарина Ю.А.

Пименов Арсений Николаевич
аспирант Саратовского Государственного Технического Университета

имени Гагарина Ю.А.

PULSE SUPPLY OF POWDER MATERIALS DETONATION-GAS INSTALLATION 

Antonov Igor Nikolaevich
Doctor of Technical Sciences, professor Saratov State Technical University

named after Gagarin Y.A.

Pimenov Arseny Nikolaevich
graduate student Saratov State Technical University

named after Gagarin Y.A.

АННОТАЦИЯ
В статье предложен способ порционного внесения порошков в детонационный поток для обработки изделий. 

Рассмотрен вариант детонационно-газовой установки с импульсным питателем порошковых материалов.

ABSTRACT
The article provides a method of making a batch powders detonation stream for processing. A variant of detonation-gas sys-

tem with a pulse dosed powder materials.

Ключевые слова: дисперсные частицы, поток протонов, камора, водородно-кислородная смесь.

Keywords: dispersed particles, the proton flux, chamber, the hydrogen-oxygen mixture.

В последние годы для нагрева и ускорения распыляе-
мых частиц все шире применяют импульсные источники 
энергии, в частности энергию взрыва. Импульсные ме-
тоды обработки материалов характеризуются большими 
энергетическими возможностями, простотой и экономич-
ностью. Технологические устройства импульсного дей-
ствия имеют высокие удельные мощности, отличаются 
значительным упрощением преобразования энергии в 
полезную работу [1]. Одним из таких методов нанесения 
является детонационно-газовое напыление. Устройство 
для детонационно-газового напыления (рис.1), в общем 
виде, представляет собой канал круглого сечения, один из 
торцов которого закрыт, с рабочим каналом сопрягаются 
форсунки подачи газов, порошковый дозатор и электроис-
кровой источник для поджига газовой смеси [1, 2].

Технологический цикл состоит из следующих процес-
сов [1, 2]: а) подача порошка в канал установки; б) запол-
нение камеры газовой смесью (накопление газовой смеси 
в камере); в) поджиг газовой смеси, путем прохождения 
искрового разряда между электродами, и дальнейшее ее 
сгорание; г) формирование потока частиц порошка и их 
ускорение в направлении распространения детонационной 
волны; д) истечение продуктов детонации через открытый 
канал установки в воздух.

Рисунок 1. – Принципиальная схема устройства для 
детонационно-газового напыления покрытий: 1 – подвод 
газа для ввода порошка; 2 – порошковый дозатор; 3 – све-
ча зажигания; 4 – рабочий канал; 5 – обрабатываемое из-
делие; 6 – напыленное покрытие; 7 – подвод горючей сме-
си; 8 – подвод флегматизирующего газа

В качестве плазмообразующего газа используется во-
дородо-кислородная смесь (гремучий газ).  На воздухе и 
в чистом кислороде, водород сгорает, образуя воду. При 
отношении:

1:2: 22 =ÎH
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образуется гремучая смесь, взрывающаяся при пропу-
скании электрической искры или поджигании [4]. В ходе 
экзотермической реакции выделяется достаточно большое 
количество энергии, равное:

êÄæOHOH 2,57222 222 +→+  кДж
Скорость распространения взрывной волны в гремучей 

смеси по опытным данным, составляет 2821 м/сек, по рас-
четным данным достигает 2864 м/сек [4].

Рисунок 2. – Механизм горения водорода в кислороде

Прямое взаимодействие молекул водорода и кислоро-
да не происходит, и механизм процесса носит цепной ха-
рактер [3]. Благодаря разветвлению происходит утроение 
числа активных частиц после каждой пары реакций. Число 
активных частиц увеличивается лавинообразно (рис.2).

Полная энергия напыляемой частицы, включая тепло-
вую и кинетическую, определяется известным выраже-
нием:
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Рисунок 3. – Визуальная 3D модель детонационно-га-
зовой установки с импульсным порошковым дозатором: 1 
– барабан; 2 – каморы; 3 – колпачок; 4 – свеча зажигания; 
5 – датчик детонации; 6 – электромагнитная форсунка; 7 
– головка цилиндра; 8 – цилиндр; 9 – сопло; 10 – отверстие 
со шпоночным пазом; 11 – рабочий канал

Устройство работает следующим образом. Сформиро-
ванная в рабочем канале (11) детонационная волна, рас-
пространяясь от закрытого торца в направлении обрабаты-
ваемого изделия, проходит через камору (2) барабана (1) 
содержащую заданное количество порошка вовлекая его в 
поток. После выстрела происходит смена камор (2) путем 
вращения барабана (1). Барабан (1) приводится во враще-
ние с помощью электромеханического оборудования, под-
вижная часть которого устанавливается и фиксируется в 
отверстии (10). После чего алгоритм внесения порошков в 
плазменный поток повторяется.

В отличие от существующих дозаторов барабан с необ-
ходимым числом камор позволяет контролировать количе-
ство используемого порошка в технологическом процессе. 
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Формирование содержимого камор происходит до про-
цесса обработки изделия. Устройство содержит вспомога-
тельное электромеханическое оборудование для поворота 
барабана и установкой необходимой каморы относительно 
торцевой поверхности рабочего канала. При этом вид и ко-
личество порошка каждой отдельной каморы может быть 
различным. Последовательность и скорость смены камор 
выставляется до начала обработки поверхности, процесс 
автоматизирован. 

Предложенный метод позволит повысить качество об-
рабатываемых (напыляемых) изделий путем порционного 
внесения порошковых материалов в газоразрядный поток 
плазмы.
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ABSTRACT
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of hydrocarbons by maintaining reservoir pressure.
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Одну из значимых мест в нефтегазовой промышлен-
ности Казахстана занимает Карачаганакское нефтегазо-
конденсатное месторождение, с которым связано будущее 
нефтегазовой промышленности нашей республики. Ин-
тенсивное развитие газодобывающей промышленности 
требует повышения эффективности процессов добычи 
природного газа и конденсата, увеличение углеводородо-
отдачи пластов, совершенствования систем разработки и 
способов эксплуатации газовых и газоконденсатных ме-
сторождений, улучшения методов промысловой подготов-
ки газа и конденсата[1]. 

Одним из способов увеличения углеводородоотдачи 
пластов является использование сайклинг-процесса, т.е. 
способа разработки газоконденсатных месторождений с 
поддержанием пластового давления  на уровне не ниже 
давления конденсатообразования посредством обратной 
закачки газа в продуктивный горизонт. Сущность этого 
процесса заключается в поддержании пластового давле-
ния выше давления начала конденсации, так как сложная 
многокомпонентная газоконденсатная смесь при высоких 
пластовых давлениях находится в газообразном состоя-
нии, а во время разработки пластовое давление падает и 

конденсат может выпадать в поровом пространстве и к за-
боям добывающих скважин движется газ с уменьшенным 
содержанием конденсата, что также ведет к значительным 
экономическим потерям. Для предотвращения потери кон-
денсата в пласте обязательное поддержание пластового 
давления [2].

В  2013 гoдa в фoнд нaгнетaтельных сквaжин место-
рождения Карачаганак дoбaвилaсь сквaжинa №28, рaспoлo-
женнaя в вoстoчнo-центрaльнoм учaстке местoрoждения. 
Oнa былa прoбуренa в 1994 гoду и зaкoнченa кaк дoбы-
вaющaя сквaжинa 2-гo oбъектa. Начиная с 2006 гoдa нa 
сквaжине нaчaлся прoрыв нaгнетaемoгo гaзa, пoкaзaтель 
газового фактора резкo нaчaл рaсти и зaбoйнoе дaвление 
нaчaло пoдпитывaться от нaгнетaтельных сквaжин. Был 
прoведен КРС пo перевoду дoбывaемой сквaжины в нa-
гнетaтельную . Как показано на рисунке 1 скважина 28 и 
ее соседние добывающие скважины №№203,243,822,106 
доставляли нефть  с интервалов, которые находятся чуть 
выше ГНК. Чтобы перевести эту скважину в нагнетатель-
ную необходимо было изолировать нижний интервал и 
сделать перфорации в циклической платформе. После 
КРС и промывки скважину запустили в работу в качестве 
нагнетательной.

Рисунок 1 Кoррелирoвaние с сoседними сквaжинaми

Для oпределения режимa рaбoты сквaжину решили 
испытaть нa приемистoсть путем тoчного зaмера дебитoв 
зaкaчивaемoгo гaзa. Для устaнoвления рaбoчих хaрaктери-
стик было проведено снятие КПД (кривaя пaдения дaвле-

ния) рисунок 2 , со  спуском электрoнных мaнoметрoв 
(“Метрoлoг”) в сквaжину (при исследoвaнии нa трех  или 
бoлее режимaх) нa зaбoе.



108
Международный Научный Институт "Educatio" IX (16), 2015 ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ

Рисунок 2 Кривaя пaдения дaвления

Рисунок 3 Стoянки нa oпределенных глубинaх

Пoсле oкoнчaния исследoвaния, пoлученные дaнные 
мaнoметрoв и рaсхoдoмерa были oбрaботаны с, целью  
oпределения стaтическoгo дaвления резервуaрa нa oпреде-
леннoй глубине и определен стaтический грaдиент дaвле-
ния. Для oпределения грaдиентa дaвления показания зане-

сены  в прoгрaмму «Metrowin» , и показаны все глубины 
стoянoк:

Ргрaд.=(Р1-Р2)/(L1-L2)=0.03 бaр/м
Рст.=Рниппель+(L-Lниппель)*Ргрaд.
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Тaблицa 1

Дaнные рaсхoдoметрa и мaнoметрoв пo нaгнетaтельнoй сквaжине 28

Для пoстрoения индикaтoрнoй линии испoльзовалось урaвнение [2]:
                                        Qгaз  = С  (Р 2 уст.дин    -    Р 2 уст.стaт) n ,      (1)
 где С и n эмпирические кoэффициенты которые определялись для кaждoгo режимa 

(таблица 2).

Таблица 2 

Эмпирические коэффициенты
 С (m3) n выбoр

Режим 1-2 981 0.623 0
Режим 2-3 854 0.635 0
Режим 1-3 953 0.625 1

Итaк, С=953 (m3), n=0.625
Изменяя пoшaгoвo Руст.дин нa 5 единиц oпределяли теoретическую подачу  гaзa  по формуле (1), зaтем пострoили 

теoретическую индикaтoрную линию. 
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Рисунок 4  Теoретическaя индикaтoрнaя линия

Из диаграммы (рисунк 4) следует, чтo сквaжинa имеет низ-
кую приемистoсть, тo есть плoхие кoллектoрские свoйствa. 
Чтoбы oпределить пaрaметры призaбoйнoй зoны и свoйствa 
плaстa нужнo сделaть интерпретaцию в прoгрaмме Saрhir.

Ниже приведены дaнные тестa с мoментa зaпускa сквa-
жины: в результaте интерпретaций получили: -k*h (прoни-
цaемoсть) – 130 мД*м, 

-скин эффект – -1,61, -индекс зaкaчивaемoсти – 0,316 
м3/бaр.

Сoвременное прoгрaммное oбеспечение (симулятoры) 
пoзвoляет кoрректнo делaть прoгнoзные рaсчеты нa пе-
риoд рaзрaбoтки, нo тем не менее неoбхoдимo учитывaть 
вoзмoжнoсть несooтветствия прoгнoзируемых результaтoв 
с реaльным пoведением резервуaрa. 

Прoгрaммa Eсliрse, сoздaннaя кoмпaнией Sсhlumberger, 
спoсoбнa учитывaть всевoзмoжные слoжнoсти в пoве-
дении резервуaрa и плaстoвых жидкoстей и пo прaву нa 
сегoдняшний день является предпoчтительным прoгрaмм-
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ным oбеспечением, спoсoбным симулирoвaть пoведение 
уникaльных и мнoгoгрaнных местoрoждений, кaким явля-
ется гaзoкoнденсaтнoе местoрoждение Кaрaчaгaнaк. 

Рaбoтa симулятoрa oснoвaнa нa испoльзoвaнии численных 
метoдoв мoделирoвaния плaстa – рaзбивки плaстa нa дискрет-
нoе числo учaсткoв в трехмернoм прoстрaнстве и oпределения 
пoведения плaстa и флюидa для зaдaнных услoвий. 

Для улучшения эффективнoсти oбрaтнoй зaкaчки сухo-
гo гaзa было решено улучшить приемистость призабойной 
зоны нагнетательной скважины №28 путем прoведения 
кислoтнoй oбрaбoтки.   

Испoльзуя исхoдные дaнные: пoристoтсь, прoни-
цaемoсть, плaстoвoе дaвление, результaты исследoвaния 
сквaжины и т.д. былa пoстрoенa 3-х мернaя мoдель учaсткa 
плaстa, включaющaя в себя нaгнетaтельную сквaжину №28 
и сoседние дoбывaющие сквaжины. Изменяя фильтрa-
циoннo-емкoстные пoкaзaтели нaгнетaтельнoй сквaжины 
был прoведен рaсчет с испoльзoвaнием сoздaннoй симу-
ляциoннoй мoдели изменения темпoв пaдения плaстoвoгo 
дaвления, a тaкже увеличение нaкoпленнoй дoбычи жид-
ких и гaзooбрaзных углевoдoрoдoв дo 2020 гoдa. 

Тaблицa 3

Дaнные по дебиту нефти до и после операции добывающей скважины №203 находящейся в непосредственной 
близости от скважины №28

Скв.№1
Дебит по нефти до 

операции
Дебит по нефти 
после операции

Разница в дебитах Разница в дебитах

Период см3/сут см3/сут см3/сут см3/мес
Январь 2014 1500 1500 0.0 0

Март 2014 1500 1500 0.0 0
Май 2014 1500 1500 0.0 0

Июль 2014 1500 1500 0.0 0
Сентябрь 2014 1430 1378 51.5 1545

Ноябрь 2014 1298 1247 51.0 1531
Январь 2015 1218 1182 35.9 1078
Январь 2016 835 803 31.5 945
Январь 2017 538 519 19.2 576
Январь 2018 391 377 14.1 422
Январь 2019 306 297 9.2 275
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Рисунок 5 Кривaя закачки пo газу с учетoм изменения фильтрaциoнных свoйств скважины №28

Сoглaснo рaсчетaм увеличение эффективнoсти зaкaч-
ки спoсoбствует снижению темпoв пaдения плaстoвo-
гo дaвления и увеличению oбщегo oбъемa извлеченных 
углевoдoрoдoв.

Для  солянокислoтной oбрaбoтки призaбoйнoй зoны 
плaстa рекoмендoвaнo зaкaчaть 28% HСl  бoльшими 
рaсхoдaми  до 600 л/м.

Итак, до 2020 года с добывающей скважины №203, 
находящейся в непосредственной близости от скважины 

№28,  возможно получить нефти на 20609 м3 больше про-
ектного.

В итоге, после изменения фильтрационно-емкостных 
параметров нагнетательной скважины №28 дополнитель-
ная добыча по нефти соседних добывающих скважин со-
ставила примерно 32000 м3 или 200000 баррелей, которая 
оценивается в 20 млн долларов США.
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Заключение
В рeзультaте примeнeния симулятoрa Sсhlumberger 

Eсliрse с испoльзoвaниeм мeтoдa мaтeмaтичeскoгo мoдe-
лирoвaния динaмических услoвий для oптимизaции филь-
трационно-емкостных свойств сквaжин  стало возможным 
прoизвести рaсчет изменения пoкaзaтелей прoдуктивнo-
сти ближaйших дoбывaющих сквaжин в дoлгoсрoчнoй 
перспективе.
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ABSTRACT
The article describes the main points of compensating devices influence on the stability of the motor load
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Опытом установлено, что, когда по проводнику прохо-
дит электрический ток, вокруг проводника всегда образу-
ется магнитное поле. Магнитное поле представляет в виде 
условных магнитных линий, замыкающихся концентраций 
вокруг проводника и создающих магнитный поток Ф. Ин-
тенсивность магнитного поля, т.е. число магнитных линий 
на единицу площади называется магнитной индукцией В, 
которая пропорциональна току, зависит от формы и раз-
меров проводника, а также от свойств среды – магнитной 
проницаемости. Для ферромагнитных веществ, например, 

для стали, магнитная проницаемость во много раз больше 
проницаемости воздуха [1].

Около 70% всей вырабатываемой в нашей стране элек-
троэнергии потребляется промышленными предприятия-
ми. Приемники электроэнергии промышленных предпри-
ятий делятся на следующие группы [2]:

• приемники трехфазного тока напряжением до 
1000В, частотой 50 Гц;

• приемники трехфазного тока напряжением выше 
1000 В, частотой 50Гц;
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• приемники однофазного тока напряжением до 1000 
В, частотой 50 Г;

• приемники, работающие с частотой отличной от 50 
Гц, питаемые от преобразовательных подстанций и 
установок;

• приемники постоянного тока, питаемые от преоб-
разовательных подстанций и установок.

Необходимо отметить, что реактивная мощность, если 
и не производит работы, но без нее не может быть переда-
на активная мощность ни между первичной и вторичной 
обмотками трансформатора, ни по линии электропередач. 
Потребителями реактивной мощности, необходимой для 
создания магнитных полей, являются отдельные звенья 
электропередачи, так и такие электроприемники, которые 
преобразуют электроэнергию в другой вид энергии, кото-
рый по принципу своего действия использует магнитное 
поле асинхронные двигатели, преобразовательные уста-
новки, электроосветительные установки с газоразрядны-
ми лампами [3].

Компенсация реактивной мощности электроустановок 
потребителей может, производится с помощью различных 
мероприятий без установки дополнительных источников 
реактивной мощности или при помощи компенсирующих 
устройств. Первый круг вопросов может решаться в усло-
виях действующего предприятия, поэтому при проектиро-
вании рассматриваются только вопросы выбора мощности 
КУ и их размещения в сетях предприятия. Основное на-
значение поперечной компенсации – повышение коэффи-
циента мощности. Размещение конденсаторов в основном 
принято выполнять по принципу наибольшего снижения 
потерь мощности в электрических сетях. Немаловажное 
значение при этом имеет повышение уровня напряжения, 
сопровождающее установку конденсаторов. В ряде слу-
чаев размещение конденсаторов может быть подчинено 
именно этому условию. При продольной компенсации 
конденсаторы включаются в сеть последовательно. Через 
них проходит полный ток линии. Поперченная компенса-
ция получила распространение для повышения коэффи-
циента мощности промышленных предприятий. Это ста-
ло возможным благодаря простоте устройства, защиты, 
управления, обслуживания и эксплуатации, возможности 
дробления мощности конденсаторных батарей, установке 
их в любом месте сетевых устройств, где это экономиче-
ски целесообразно с учетом технических и эксплуатацион-
ных условий [4].

При поперечной компенсации уровень напряжения 
повышается, но колебания напряжения при изменении 
нагрузки сохраняется, как и до компенсации. В часы ми-
нимума нагрузки системы напряжение на зажимах конден-
саторов может оказаться выше номинального. Отклонение 
напряжения возрастает при совпадении минимума нагруз-
ки предприятия с минимумом нагрузки системы. В таких 
ситуациях необходимо принимать меры к его снижению. 
Одной из мер является регулирование мощности присо-
единенных к сети конденсаторов автоматически или дей-
ствиями эксплуатационного персонала путем отключения 
конденсаторной батареи полностью или частично по зара-
нее разработанному графику. Повторно-кратковременные и 
ударные нагрузки вызывают колебания напряжения на ши-
нах источников питания, а, следовательно, и у других при-

емников с безударной нагрузкой. Питание таких нагрузок 
по отдельным линиям и даже от отдельных трансформато-
ров не всегда оказывается экономически целесообразным 
[5].

Продольная компенсация, повышая напряжение у 
приемного конца, обеспечивает колебания напряжения в 
меньших пределах. Ее целесообразно использовать при 
кратковременных и резко изменяющихся нагрузках. При 
продольной компенсации номинальная мощность конден-
саторов используется не полностью, так как изменяется 
пропорционально квадрату проходящего по линии тока. 
Включение последовательно в сеть емкости снижает реак-
тивное сопротивление цепи, что приводит к увеличению 
токов короткого замыкания. В установках напряжением до 
1000 В это обстоятельство имеет особое значение, так как 
не всегда удается подобрать отключающую аппаратуру с 
достаточной устойчивостью к токам короткого замыкания. 
Из-за этого нередко приходится прибегать к ограничению 
единичной мощности устанавливаемых трансформаторов. 
Свойства поперечной и продольной емкостной компенса-
ции разграничивают их области применения в системах 
электроснабжения. Продольной компенсации применяется 
как способ регулирования и стабилизации напряжения в 
электрических сетях с резкопеременными нагрузками. По-
перечная компенсация применяется для повышения cosφ и 
для регулирования напряжения в системах электроснабже-
ния промышленных предприятий [5].

Подключение компенсирующего устройства в узле 
электропотребления сказывается на устойчивости нагруз-
ки. Для правильного выбора данных устройств и обеспе-
чения устойчивости нагрузки необходимо учитывать это 
влияние. Мощность, вырабатываемая компенсирующим 
устройством в сеть, меняется при изменении напряжения 
в узле присоединения данного устройства в соответствии с 
его статическими характеристиками по напряжению. Сте-
пень этого влияния изменения напряжения на изменение 
мощности компенсирующего устройства определяется его 
регулирующим эффектом [6]:
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 (2)
 
а СК

В соответствии с рисунком 1 и векторной диаграммой рисунок 2 мощность, 

выдаваемая БК, определяется по формуле:

2
БК БКQ =-U /X ,                                                         (2)

а СК

2
СК q СКQ =-(UE -2U )/X ,                                                (3)

где Еq – синхронная ЭДС синхронного компенсатора;

U – напряжение на шинах, к которым подключено компенсирующее устрой-

ство;

XБК и XСК – сопротивление БК и СК соответственно.

Согласно условию 1 и формуле 2 регулирующий эффект БК будет выра-

жаться следующим образом:

БК БКα = - 2U/X .                                                    (4)

По аналогии для СК можно записать:

СК q СК=-(E -2U)/Xα                                                  (5)

Из формул (3) и (4) следует, что БК обладает отрицательным регулирующим 

эффектом, равным –2, а регулирующий эффект СК определяется соотношением 

между значениями величин Eq и U. В режиме недовозбуждения Eq <U, и регу-

лирующий эффект СК положителен. В режиме перевозбуждения Eq много 

больше U и регулирующий эффект СК снижается, а при Eq более 2U становится 

отрицательным. Характер изменения регулирующего эффекта КУ от изменения 

напряжения в узле их присоединения приведен на рисунке 3.

 (3)

где Еq – синхронная ЭДС синхронного компенсатора;
U – напряжение на шинах, к которым подключено 

компенсирующее устройство;
XБК и XСК – сопротивление БК и СК соответственно.
Согласно условию 1 и формуле 2 регулирующий эф-

фект БК будет выражаться следующим образом:

В соответствии с рисунком 1 и векторной диаграммой рисунок 2 мощность, 

выдаваемая БК, определяется по формуле:

2
БК БКQ =-U /X ,                                                         (2)

а СК

2
СК q СКQ =-(UE -2U )/X ,                                                (3)

где Еq – синхронная ЭДС синхронного компенсатора;

U – напряжение на шинах, к которым подключено компенсирующее устрой-

ство;

XБК и XСК – сопротивление БК и СК соответственно.

Согласно условию 1 и формуле 2 регулирующий эффект БК будет выра-

жаться следующим образом:

БК БКα = - 2U/X .                                                    (4)

По аналогии для СК можно записать:

СК q СК=-(E -2U)/Xα                                                  (5)

Из формул (3) и (4) следует, что БК обладает отрицательным регулирующим 

эффектом, равным –2, а регулирующий эффект СК определяется соотношением 

между значениями величин Eq и U. В режиме недовозбуждения Eq <U, и регу-

лирующий эффект СК положителен. В режиме перевозбуждения Eq много 

больше U и регулирующий эффект СК снижается, а при Eq более 2U становится 

отрицательным. Характер изменения регулирующего эффекта КУ от изменения 

напряжения в узле их присоединения приведен на рисунке 3.

 (4)
 



113
Международный Научный Институт "Educatio" IX (16), 2015 ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ

По аналогии для СК можно записать:

В соответствии с рисунком 1 и векторной диаграммой рисунок 2 мощность, 

выдаваемая БК, определяется по формуле:

2
БК БКQ =-U /X ,                                                         (2)

а СК

2
СК q СКQ =-(UE -2U )/X ,                                                (3)

где Еq – синхронная ЭДС синхронного компенсатора;

U – напряжение на шинах, к которым подключено компенсирующее устрой-

ство;

XБК и XСК – сопротивление БК и СК соответственно.

Согласно условию 1 и формуле 2 регулирующий эффект БК будет выра-

жаться следующим образом:

БК БКα = - 2U/X .                                                    (4)

По аналогии для СК можно записать:

СК q СК=-(E -2U)/Xα                                                  (5)

Из формул (3) и (4) следует, что БК обладает отрицательным регулирующим 

эффектом, равным –2, а регулирующий эффект СК определяется соотношением 

между значениями величин Eq и U. В режиме недовозбуждения Eq <U, и регу-

лирующий эффект СК положителен. В режиме перевозбуждения Eq много 

больше U и регулирующий эффект СК снижается, а при Eq более 2U становится 

отрицательным. Характер изменения регулирующего эффекта КУ от изменения 

напряжения в узле их присоединения приведен на рисунке 3.

 (5)

Из формул (3) и (4) следует, что БК обладает отрица-
тельным регулирующим эффектом, равным –2, а регули-
рующий эффект СК определяется соотношением между 
значениями величин Eq и U. В режиме недовозбуждения 
Eq <U, и регулирующий эффект СК положителен. В режи-
ме перевозбуждения Eq много больше U и регулирующий 
эффект СК снижается, а при Eq более 2U становится отри-
цательным. Характер изменения регулирующего эффекта 
КУ от изменения напряжения в узле их присоединения 
приведен на рисунке 3.

Q

БК

Рисунок 1. Принципиальная схема подключения БК

Отсюда следует, что БК, а также СК в режиме пере-
возбуждения (при Eq> 2U) обладают отрицательным ре-
гулирующим эффектом и при уменьшении напряжения в 
узле их присоединения снижают выдаваемую ими в сеть 
реактивную мощность. Следует, однако, заметить, что 
отрицательный регулирующий эффект у СК в известной 
мере можно скомпенсировать за счет соответствующей на-
стройки АРВ и задания закона регулирования напряжения 
в данном узле, чего нельзя сделать у БК. Поэтому БК в 
аварийных и послеаварийных режимах при больших сни-
жениях напряжения в узлах их присоединения ухудшают 
баланс реактивной мощности.  Кроме того, они снижают 
вращающий момент асинхронных двигателей и тем са-
мым способствуют их аварийному останову. На рисунке 4, 
а приведена принципиальная схема узла электропотребле-
ния с подключенной к нему БК.
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Рисунок 2. Векторные диаграммы режимов работы 
компенсирующих устройств: а – СК; б – БК
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Рисунок 3. Характер зависимости регулирующего эф-
фекта СК и БК от напряжения
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где Eq – эквивалентная ЭДС электроэнергетической системы; 

XΣd – эквивалентное синхронное сопротивление электроэнергетической си-
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XАД – эквивалентное сопротивление асинхронных двигателей.
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где Eq – эквивалентная ЭДС электроэнергетической си-
стемы; 

XΣd – эквивалентное синхронное сопротивление элек-
троэнергетической системы;  

XАД – эквивалентное сопротивление асинхронных дви-
гателей.

Знаменатель формулы (7) по сравнению со знаменате-
лем (6) отличается третьим слагаемым, поэтому нетрудно 
заметить, что подключение БК ухудшает устойчивость 
нагрузки и может оказаться одной из причин лавины на-
пряжения в узлах ее присоединения. Поэтому при выборе 
достаточно мощных БК необходимо в целевую функцию 
вводить ограничение по устойчивости нагрузки и при не-
выполнении данного условия заменять БК синхронными 
компенсаторами или предусматривать дополнительные 
затраты на мероприятия по повышению устойчивости на-
грузки.
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Рисунок 4. Схема подключения БК в узле нагрузки:
а – принципиальная схема; б – схема замещения

Достаточно эффективным средством повышения устой-
чивости нагрузки в данном случае может оказаться форси-
ровка возбуждения на синхронных машинах переменного 
тока в данном узле (двигателях, генераторах, компенсато-
рах), форсировка выдачи мощности БК или автоматиче-
ская разгрузка узла нагрузки по напряжению [7].
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АННОТАЦИЯ
В работе показана конструкция и принцип действия гомогенизатора молока с раздельной подачей жировой фазы че-

рез щелевые каналы. Определены зависимости, связывающие основные конструктивные и технологические показатели 
работы струйного гомогенизатора: размеров жировых шариков после гомогенизации, давлений, скоростей и расходов 
потоков, наименьшего диаметра конфузора и ширины щели подачи сливок, производительности и энергозатрат, являю-
щиеся основой для его проектирования.
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ABSTRACT
The construction and principle of operation of homogenizer of milk with the separate delivery of fatty phase through par-

allel-plate ducts are shown in the work. Dependences are defined that relate the basic structural and technological indexes of 
operation of stream homogenizer: sizes of fat globules after homogenization, pressures, velocities and charges of streams, the 
minimal diameter of confusor and width of duct of cream delivery, productivity and power inputs, being the basis for its design.

Ключевые слова: гомогенизация; молоко; струйный гомогенизатор; раздельная гомогенизация; эффективность.

Keywords: homogenization; milk; stream homogenizer; separate homogenization; efficiency.

Диспергирование и гомогенизация широко применя-
ется в производстве кисломолочных и цельномолочных 
продуктов, мороженного, майонеза, кремов, продуктов с 
биологически активными добавками и многих других, од-
нако требует высоких энергозатрат (для клапанных гомо-
генизаторов более 7 кДж/т). Принимая во внимание оче-
видную актуальность проблемы снижения энергоёмкости 
этого процесса в молочной промышленности, разработан 
широкий ряд аппаратов для гомогенизации, такие как кла-
панные, пульсационные, вакуумные, струйные, ультразву-
ковые, роторные и др. Однако ни один из них не совмеща-
ет в себе высокую степень измельчения жировых шариков 
молока (как например в клапанных) с невысокой энегоём-
костью [1 С.8]. Одним из действенных способов снижение 
энергозатрат на гомогенизацию является использование 
раздельной гомогенизации, то есть предварительное раз-
деление цельного молока на сливки и обезжиренное мо-
локо и проведение диспергирование только для жировой 
фазы. Снижение энергозатрат при этом достигается за счёт 
значительного уменьшения объёма продукта, который 
подвергается обработке. Однако основным способом по-
высить эффективность гомогенизации остаётся организа-
ция оптимальных гидродинамических параметров в зоне 
диспергирования. Задача нахождения таких условий ос-
ложнена неопределённостью в теориях гомогенизации, ко-
торых на сегодняшний день более 5 [1 c.69, 2 с. 20]. Среди 
них выделяется теории диспергирования, базирующиеся 
на критерии Вебера [1 с. 85 ,3 с. 208, 4 с. 10]. Для различ-
ных чисел критерия подробно описаны формы деформа-
ции и виды разрушения частиц в потоке воздуха [5 с. 68]. 
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кими факторами. Во-первых, плотности молочного жира 
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воды и воздуха – более чем в 800 раз, в связи с чем создать 

достаточно большую разницу скоростей между жировым 
шариком и плазмой проблематично. Во-вторых, наблю-
дение за деформацией и разрушением жировой частицы 
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(более 100 м/с) и микроскопических размеров (1-3 мкм). 
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низации за счёт раздельной обработки жировой фазы и 
создания максимальной разницы скоростей фаз (которая 
является определяющей для разрушения частицы согласно 
критерия Вебера) сочетается в струйном гомогенизаторе с 
раздельной подачей жировой фазы [6 С. 243]. Принцип 
его работы заключается в создании высокоскоростного 
потока обезжиренного молока и ввода в него по тонким 
каналам сливок, предварительно выделенных из молока. 
Качество гомогенизации зависит от диаметра каналов по-
дачи сливок, которые нужно делать как можно меньше, что 
вызывает ухудшение его производственных характеристик 
вследствие облитерации и снижении производительности. 
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каналы легко выполнить малой толщины и сделать её ре-
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молока 1 (конфузорная часть), щелевого канала шириной 
h, расположенного за узкой частью сопла, диаметром d и 
выходной камеры 5 в виде диффузора (рисунок 1).

 Рисунок 1. Схема струйного гомогенизатора с раздельной подачей жировой фазы и щелевыми каналами: 1– патрубок 
подачи обезжиренного молока (конфузор); 2 – рабочая камера (расширяющееся сопло); 3 – камера сливок; 4 – щелевой 

канал подачи сливок; 5 – выходная камера (диффузор). 1-1, 2-2, 3-3 – характерные сечения.
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В камере 3 под атмосферным давлением находятся 
сливки (жировая фаза молока). Часть расширяющегося 
сопла от щелевого канала до выходной камеры представ-
ляет собой камеру смешения сливок с обезжиренным мо-
локом. Принцип действия схож с гидроструйным насосом. 
В центральной части камеры поток обезжиренного молока 
вследствие сужения приобретает высокую скорость. Дав-
ление при этом падает ниже атмосферного и через щеле-
вой канал происходит подсасывание сливок (рисунок 2). 
В момент их вхождения в скоростной поток обезжиренно-
го молока 

1υ  возникает разница скоростей между жиро-
вой фазой и этим потоком, достаточная для деформации 
и разрушения жировых шариков – происходит дисперги-
рование. В камере смешения достигается перемешивание 
диспергированной жировой фазы до однородной высоко-
дисперсной гомогенной эмульсии.
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2ϕ  – коэффициент скорости для максимального сужения 
камеры;

íQ  – подача сливок через щелевой канал, м3/с;
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3p  – давления перед сужением рабочей камеры, 
в области входа сливок в поток обезжиренного молока и в 
начале камеры смешения, Па;
h  – ширине щелевого канала, м.

Для создания необходимого потока обезжиренного мо-
лока для струйного гомогенизатора рационально приме-
нять насосы объёмного действия, например шестерённые 
с внутренним зацеплением, развивающие высокое давле-
ние, необходимое для создания требуемой скорости 

1υ . 
Необходимую подачу такого насоса можно определить по 
формуле

с  – плотность сливок, кг/м3; 

2 , 3  – скорости вхождения сливок в поток обезжиренного молока и 

скорость смеси (нормализованного молока и сливок) соответственно, м/с; 

1p , 2p , 3p  – давления перед сужением рабочей камеры, в области входа 

сливок в поток обезжиренного молока и в начале камеры смешения, Па; 

h  – ширине щелевого канала, м. 

 

Для создания необходимого потока обезжиренного молока для струйного 

гомогенизатора рационально применять насосы объёмного действия, например 

шестерённые с внутренним зацеплением, развивающие высокое давление, 

необходимое для создания требуемой скорости 1 . Необходимую подачу 

такого насоса можно определить по формуле 
2

ж п к
р

о к

Wed
Q

4 D



 




.                                          (5) 

Инжекция сливок в область камеры за максимальным сужением 

необходимо осуществлять в пропорции, требуемой технологией производства 

молочного продукта, т.е. осуществить нормализацию молочной смеси по 
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обеспечения требуемой жирности определяется по формуле 

н с н о

р о сл н

Q Ж Ж
Q Ж Ж








,                                             (6) 

слЖ , нЖ , оЖ  – жирности соответственно сливок, нормализованного 
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Достижимый коэффициент инжекции струйного аппа-
рата находится по уравнению [9, С. 180]
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n – соотношение площади сечения 3 к площади щеле-
вого канала подачи сливок S3/ S2

;

ìρ  – плотность цельного молока, кг/м3;
1ϕ , 

3ϕ , 
4ϕ  – коэффициенты скоростей для соответ-

ственно конфузора, диффузора и щелевого канала подачи 
сливок;

ð ñp / p∆ ∆  – относительный перепад давления инжек-
тора.
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рp  – давление в патрубке подачи обезжиренного молока, Па; 

нp  – давление в камере подачи сливок, Па; 

сp  – давление в выходной камере, Па. 

Мощность, затрачиваемая процесс гомогенизации в струйном аппарате Р, 

Вт определим по формуле 

н н р рP Q p Q p  .                                             (15) 

При рp  равном атмосферному, последняя формула упрощается до вида 
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рр– давление в патрубке подачи обезжиренного молока, 
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При рр  равном атмосферному, последняя формула упро-
щается до вида

н нP Q p .                                                    (16) 

Для нахождения затрачиваемой мощности необходимо учесть КПД насоса 

и потери в трубопроводах. 

Таким образом, в результате проведённых аналитических исследований 

показан принцип действия и механизм гомогенизации молока в струйном 

аппарате с раздельной щелевой подачей сливок. Расчёт размеров дисперсной 

фазы молочной эмульсии основан на определении критерия Вебера. Для 

получения степени гомогенизации молока сравнимой с клапанными, 

необходима скорость потока 150-160 м/с. На основе уравнения импульсов для 

струйных аппаратов получены формулы, связывающие давления, скорости и 

расходы обезжиренного молока, сливок и смешанного потока с размерами 

рабочей камеры и щели для подачи сливок. При работе гомогенизатора в 

режиме нормализации, рассчитаны соотношения расходов и коэффициента 

инжекции, позволяющие достичь требуемого состава молочной смеси по 

жирности. Получена математическая зависимость для нахождения требуемой 

мощности насоса подачи обезжиренного молока. Полученные данные 

являются исходными для разработки математической модели струйного 

диспергирования, создания лабораторных, промышленных установок и 

экспериментальных исследований струйного гомогенизатора. 
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Для нахождения затрачиваемой мощности необходимо 

учесть КПД насоса и потери в трубопроводах.
Таким образом, в результате проведённых аналитиче-

ских исследований показан принцип действия и механизм 
гомогенизации молока в струйном аппарате с раздельной 
щелевой подачей сливок. Расчёт размеров дисперсной 
фазы молочной эмульсии основан на определении крите-
рия Вебера. Для получения степени гомогенизации моло-
ка сравнимой с клапанными, необходима скорость потока 
150-160 м/с. На основе уравнения импульсов для струй-
ных аппаратов получены формулы, связывающие давле-
ния, скорости и расходы обезжиренного молока, сливок и 
смешанного потока с размерами рабочей камеры и щели 
для подачи сливок. При работе гомогенизатора в режиме 
нормализации, рассчитаны соотношения расходов и ко-
эффициента инжекции, позволяющие достичь требуемого 
состава молочной смеси по жирности. Получена матема-
тическая зависимость для нахождения требуемой мощ-
ности насоса подачи обезжиренного молока. Полученные 
данные являются исходными для разработки математиче-
ской модели струйного диспергирования, создания лабо-
раторных, промышленных установок и эксперименталь-
ных исследований струйного гомогенизатора.
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АННОТАЦИЯ
Рассмотрен метод имитационного моделирования как инструмента, отвечающего современным требованиям проек-

тирования морских портов и терминалов с учётом влияния гидрометеоусловий. 

ABSTRACT
The simulation technique used as a tool of technological design of sea ports and terminals is discussed. The special stress is 

put on weather disturbances affecting the port operations. 
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В конце ХХ века функционирование морских портов 
характеризовалось повышенным спросом на терминаль-
ные услуги, поэтому совершенствованию операций для 
достижения максимально возможной эффективности не 
уделялось особого внимания. В настоящее же время миро-
вой экономический кризис поставил все порты в условия 
борьбы за выживание и, как следствие, наблюдается рост 
исследований в области совершенствования работы как 
существующих, так и вновь создаваемых портов.

Высокие эксплуатационные показатели стали обяза-
тельным атрибутом, обеспечивающим устойчивую пози-
цию порта на рынке транспортных услуг. Ввиду того, что 
экстенсивный рост физических возможностей перегруз-
ки невозможен или существенно ограничен, необходимо 
повышать степень использования имеющихся производ-
ственных мощностей.

Для существующих портов это решается путём со-
вершенствования технологических процессов и системы 
управления. Для вновь создаваемых портов необходимо 
разработать новые процедуры и подходы к проектирова-
нию, так как действующая нормативная проектная база 
сформировалась до 90х годов ХХ века, не стимулирует 
прогресс и зачастую сдерживает повышение качества про-
екта.

17 декабря 2010 года Правительством России утвер-
ждена «Стратегия освоения Арктики», регламентирующая 
развитие портов и терминалов, работающих в тяжёлых по-
годных условиях Крайнего Севера. Эксплуатация водного 
транспорта на Северном морском пути (СМП) признана 
правительством как одно из направлений развития транс-
портной отрасли. 

Во исполнение поручения Президента (от 5 декабря 
2014 года №ПР-2821) Минтрансом России подготовлен 

комплексный проект развития СМП, который 5 июня 2015 
года был утверждён Председателем Правительства. Реали-
зация предусмотренных в проекте мероприятий обеспечит 
надёжность транзитных перевозок  и перевозок с мест до-
бычи углеводородного сырья, расположенных на арктиче-
ском побережье и континентальном шельфе РФ, а также 
деятельность кораблей и судов ВМФ в акватории СМП [7, 
с. 7].

Транспортная стратегия РФ, утверждённая распоряже-
нием правительства РФ от 22 ноября 2008 года №1734-р, 
в части морского транспорта предусматривает развитие 
СМП, прежде всего, для осуществления коммерческих пе-
ревозок, с созданием соответствующей инфраструктуры в 
Арктическом бассейне. Проект рассчитан до 2030 года и 
предусматривает, в частности, следующее:

• меры по гидрометеорологическому обеспечению 
судоходства на акватории СМП, включающие раз-
работку методики прогнозирования типов ледовых 
условий (лёгкие, средние, тяжёлые) в акватории 
СМП для зимнего периода (октябрь-июнь);

• меры по развитию морских портов, включающие 
строительство и реконструкцию объектов их ин-
фраструктуры;

• меры по разработке и строительству морской тех-
ники, систем и средств [5, с. 9].

В этой связи актуальным становится 
проектирование портовых перегрузочных комплексов 
Северного морского пути, функционирующих в исключи-
тельных природных условиях.

В частности, ООО «Морстройтехнология» ведёт про-
ектные работы по порту Сабетта в Обской губе, также 
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ведётся проектирование завода по сжижению газа для от-
правки его на судах.

 Тяжелые гидрометеоусловия Северного морского 
пути  оказывают существенное влияние на технологию, 
организацию и управление перевозками, работу флота, 
перегрузочные процессы и эксплуатационные показатели 
капиталоёмких составляющих системы «порт-флот». Не-
корректная оценка этих факторов может вызвать необо-
снованный рост стоимости объекта или неэффективное 
функционирование и использование его ресурсов.

Проектирование портов, функционирующих далеко за 
полярным кругом, требует детального изучения и учёта 
влияния всех гидрометеорологических факторов. Однако 
устаревшая нормативная документация не позволяет раз-
делить учитываемые метеопомехи по типу их влияния. 
Действующие Нормы технологического проектирования  
предполагают объединение всех гидрометеорологических 
факторов в единый коэффициент использования бюджета 
рабочего времени причала по метеорологическим причи-
нам Кмет  . Вычисленная на основании средних вели-
чин пропускная способность

 
домножается на Кмет, умень-

шая, тем самым, своё значение [4, п. 13.1.1].
Коэффициент Кмет учитывает только:
• ветер (при скорости более 15 м/с);
• осадки – дождь и снегопад;
• плотный туман (видимость менее 100 м);
• температуру наружного воздуха [3, с. 97]. 
Он не учитывает влияние ни ледовой обстановки, ни 

волнения на акватории.
Таким образом, можно заключить, что действующая 

нормативная документация лишь в общем виде учитыва-
ет влияние метеопомех на работу системы «флот-порт». 
Однако каждый отдельный фактор влияет на те или иные 
операции по-разному.

В частности, ледовая обстановка влияет на следующие 
аспекты:

1. Безопасность и эксплуатационная надежность 
водно-транспортных гидротехнических сооруже-
ний [6];

2. Маневрирование на операционной акватории и 
швартовка;

3. Стоянка у причала;
4. Грузообработка судна
5. Задержка прихода в порт.
Ледовая обстановка затрудняет подход, швартовку, ма-

неврирование и даже стоянку судов (необходимость отво-
да судна из-за давления «ледовой реки») [2]. Появляются 
неравномерности подхода судов, задержки.

Ветровая обстановка также может приводить к необ-
ходимости прекращения грузовых операций. Ухудшение 
волновой обстановки приводит к невозможности швартов-
ки судна или к прерыванию грузовых операций и отводу 
судна на рейд, появляются простои на рейде.

Статическая корреляция между появлением метеофак-
торов свидетельствует о их взаимной зависимости:

• высота волны зависит от длины разгона, силы и на-
правления ветра;

• ледовая обстановка зависит от силы и направления 
ветра, температуры воздуха и течений [11].

Становится очевидным, что для получения оценок 
функционирования портового перегрузочного комплекса, 
более приближенных к реальности, следует использовать 
иные методики, нежели устаревшую, но обязательную 
к применению нормативную базу. Наиболее удобным и 
адекватным в данном контексте является имитационное 
моделирование.

Имитационное моделирование позволяет создать как 
инструмент проектирования, так и сделать первые шаги 
на пути построения системы управления терминалом и яв-
ляется перспективной информационной технологией для 
систем обеспечения судоходства. Оно расширяет возмож-
ности получения более адекватных и точных результатов. 
Однако необходимо помнить, что чем точнее исходные 
данные, тем ближе к реальности будут результаты моде-
лирования.

Ввиду преимуществ моделирования перед аналитиче-
скими расчётами появляются новые возможности повы-
шения эффективности эксплуатации основных фондов 
(таких капиталоёмких составляющих как гидротехниче-
ские сооружения, перегрузочное оборудование) на водном 
транспорте.

Вопросы ИМ портов с учётом метеопомех  достаточно 
подробно рассматривались в работах [9, 10].

Алгоритмически можно выделить две основные груп-
пы эксплуатационных показателей портовых перегрузоч-
ных комплексов, на которые влияют гидрометеоусловия  
(см. рис. 1). 

Рис. 1 – Гидрометеорологическая обстановка как 
внешние воздействия на систему

Следует понимать, что анализ и дифференциация по-
мех – не формальные процедуры и должны проводиться 
для каждого конкретного порта с учётом его расположения 
и природных условий.

Приведённые выше рассуждения и заключения легли 
в основу разработки метео-модуля имитационной модели 
системы «флот-порт». Разработанная автором (с участием 
автора) имитационная модель [8] создана на основе со-
временных подходов к имитационному моделированию и 
применяется в практике проектирования инжиниринговой 
компании ООО «Морстройтехнология».

При слабой степени использования стохастических 
законов для задания в модели тех или иных ресурсов, в 
системе наблюдается полное повторение результатов ана-
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литических расчётов, что является доказательством адек-
ватности модели [1].

Она позволяет учесть неравномерности как грузопото-
ка, так и судопотока, позволяет в перспективе повысить 
эффективность управления судном, составом судов и фло-
том в контексте обслуживания в порту, учитывает приро-
ду метеоусловий и особенности их влияния на отдельные 
составляющие и процессы портового перегрузочного ком-
плекса, что существенно повышает адекватность моделей 
портов Крайнего Севера. На этом основании повышается 
и эффективность эксплуатации по сравнению с портами, 
проектирование которых проводилось традиционным ста-
тическим подходом.

Таким образом, более качественный учёт технологи-
ческих процессов работы флота и портов, приводит к су-
щественному повышению эксплуатационной надежности 
портовых перегрузочных комплексов.
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АННОТАЦИЯ
В статье проведено сравнение массовых и частных онлайн-курсов. Предложена программная система SPOC, по-

зволяющая с низкой трудоёмкостью осуществлять сборку частных онлайн-курсов из разнородного образовательного 
контента. Система даёт возможность  пользователям работать с онлайн-курсами как локальном компьютере, так и в 
корпоративной сети вуза или через Интернет.

ABSTRACT
Massive and private online courses are compared in the article. The proposed software system SPOC, allows low-labor-in-

tensive assembling of the private online courses from diverse educational content. The system allows users to work with online 
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Начиная с 2011 года, активно развивающимся направ-
лением электронного обучения стали массовые открытые 
онлайн-курсы (MOOC – Massive Open Online Courses) [1]. 
МООC представляют собой обучающие курсы с массовым 
интерактивным участием слушателей c применением 
технологий электронного обучения и открытым доступом 
через Интернет. Наряду с традиционными учебными мате-
риалами, такими как учебные пособия, видео, домашние 
задания, MOOC предполагают создание сообществ сту-
дентов и преподавателей, которые взаимодействуют меж-
ду собой через форумы, чаты, социальные сети.

MOOC предполагают массовость. Так первый МООC, 
созданный  профессором C. Трун [2], собрал  160 тысяч 
слушателей. Cледует отметить, что полностью курс ос-
воили только 20 тысяч слушателей, из которых  макси-
мальную оценку получил только 364 человек. Успех курса 
обусловил создание стартапа Udacity. Несколькими меся-
цами позже была основана Coursera, наиболее популярная 
в настоящее время платформа для публикации MOOC, 
предлагающая более 600 онлайн курсов для слушателей из 
190 стран мира. Следующей по популярности платформой 
является EdX с более чем двумя миллионами слушателей 
и 200 курсами. Интересно, что EdX – единственная из пе-
речисленных выше платформ, предлагающая свободно 
распространяемый вариант своего программного обеспе-
чения, написанного на Python. В [3] представлен список 
наиболее известных зарубежных платформ MOCC, ссыл-
ки на российские платформы приведены  в [4–7].

Существенно, что платформы MOOC, как правило, 
представляют собой отдельные организации. Связано это 
с рядом факторов, основным из которых является необхо-
димость поддержки больших контингентов (сотни тысяч)  

пользователей, Это предполагает наличие мощной инфра-
структуры, использование сетей доставки контента (CDN) 
для обеспечения комфортной работы слушателей пользо-
вателей по всему миру. Поддержка такой инфраструктуры 
вряд ли под силу отдельному вузу.

В настоящее время зарубежные платформы MOOC на-
целены в основном  на отдельные курсы, а не образова-
тельные программы, предлагаемые, как правило, бесплат-
но. Слушатели платят только за свидетельства об успеш-
ном прохождении курса. Стоимость разработки MOOC 
высока, т.к. предполагает создание профессионального 
видео, написание программного кода для поддержки прак-
тических занятий, проверки усвоения учебного материала 
слушателями, отслеживания действий пользователей.

Из сказанного выше следует, что в настоящее время 
МООС в основном ориентированы на дополнительное 
образование, их использование для реализации образова-
тельных программ вузами ограничено. 

В [8] введён термин SPOC – Small Private Online Courses 
– небольшие частные онлайн-курсы, предназначенные для 
небольших контингентов пользователей, создаваемые в 
основном силами преподавателей, ведущих эти курсы. 
Рассмотрим требования, предъявляемые к SPOC.

Основным требованием является низкая трудоёмкость. 
Действительно, создание курсов осуществляется в основ-
ном силами преподавателей и обслуживающего персонала 
кафедр при поддержке специализированного подразделе-
ния вуза. В среднем преподаватель читает от двух до пяти 
курсов и вузы должны поддерживать от нескольких сотен 
до тысяч курсов. Так в НИУ «МЭИ» в 2010-2014 годах 
было разработано более 800 электронных учебно-методи-
ческих комплексов (ЭУМК) по дисциплинам [9]. ЭУМК 
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состоят из разнородного образовательного контента, 
включая pdf- и html-файлы, видеосюжеты, в ряде случаев 
расчётные приложения, виртуальные лабораторные рабо-
ты.  Число фрагментов, из которых состоит ЭУМК,  может 
достигать сотен. Так число файлов, входящих в один из 
ЭУМК автора  (более 30 часов видео,  примеры исходно-
го кода программ) превышает 250. Это делает актуальным 
создание инструментов для сборки электронных курсов из 
большого числа фрагментов. Кроме того в курсе должна 
быть удобная и автоматизированная система навигации, 
позволяющая пользователям легко ориентироваться при 
работе с ним. Необходимо также обеспечить включение 
контента, опубликованного вне курса, например, видеосю-
жетов YouTube и Vimeo, виртуальных лабораторных работ, 
расчётных приложений. 

Немаловажным является возможность многовариант-
ного использования системы. Не секрет, что разработчики 
электронного образовательного контента по-разному от-
носятся к открытой публикации своих материалов, поэто-
му  система должна обеспечивать разграничение  доступа 
пользователей, а также возможность локальной работы на 
компьютерах, не подключённых  к Интернету.

Перечисленные требования реализованы в программ-
ной системе SPOC. SPOC представляет собой веб-прило-
жение, написанное на языке программирования Python с 
использованием веб-каркасов Django и Bootstrap. 

Система функционирует в трёх конфигурациях, две из 
которых являются производственными, а третья локаль-
ной. Основная производственная конфигурация предус-
матривает установку системы на физическую или  вир-
туальную машину под управлением операционной систе-
мы Linux. В качестве сервера приложений используется 
gunicorn, веб-сервер nginx, обслуживает статический кон-
тент и функционирует в качестве обратного прокси-серве-
ра. Последнее позволяет легко осуществлять горизонталь-
ное масштабирование, добавляя при увеличении нагрузки 
дополнительные серверы приложений, которые можно 
устанавливать как на  том же, так и других компьютерах 
или  виртуальных машинах. Кроме того, ngnix позволяет 
сравнительно легко обеспечить стриминг видео.

Производственная конфигурация под Windows функци-
онирует  на веб-сервере IIS, на котором необходимо под-
нять FastCGI. Следует отметить, что система  под Windows 
при прочих равных условиях работает медленнее, чем под 
Linux.

Наконец, третья конфигурация локальная, функцио-
нирует под Windows и позволяюет работать с системой, 
установленной на переносном жёстком диске или даже 
флеш-накопителе. Для запуска системы достаточно  запу-
стить командный файл. 

Пользователь взаимодействует со SPOC с помощью лю-
бого современного веб-браузера. Использование Bootstrap 
обеспечивает переформатирование образовательного кон-
тента  «на лету». Пользователь может работать с контен-
том на как персональном компьютере, так и на  планшете 
или смартфоне.  

Образовательный контент в SPOC организуется в виде 
иерархически-линейной структуры, что позволяет поль-
зователю осуществлять листание страниц содержимого, 
а также в любой момент иметь перед глазами многоуров-

невое оглавление. В любой момент времени пользователю 
отображается оглавление системы с указанием текущего 
его положения. Размещение панели  оглавления может 
быть настроено, кроме того, оно изменяется при измене-
нии размеров окна браузера.

Образовательное содержимое,  как правило, отобража-
ется  в плавающем фрейме, размеры которого настраива-
ются так, что в нем либо полностью отображается доку-
мент, либо фрейм отслеживает высоту окна браузера. В 
последнем случае в плавающем фрейме автоматически 
при необходимости  отображаются полосы прокрутки.

Разработчик  курса создаёт линейно-иерархическая 
структуру в электронной  таблице  Excel с несколькими 
вкладками. Это позволяет формировать оглавление элек-
тронного курса постепенно в процессе его разработки.

Строка электронной таблицы представляет собой опи-
сание фрагмента курса. В описание входят следующие 
поля: тип содержимого, уровень в иерархии, краткое наи-
менование фрагмента, относительный адрес фрагмента 
для локальных ресурсов и абсолютный  для ресурсов, раз-
мещённых в сети, ключевые  слова и теги, используемые 
при организации информации и её поиске. Кроме того, 
можно указать, доступен ли фрагмент для всех пользовате-
лей или только для определённых пользователей или групп 
пользователей.  В таблице предусмотрено поле подсказок, 
где хранится дополнительная информация для отображе-
ния  специфического содержимого, например, ссылки на 
заставки видеосюжетов для отображения в плейлистах.

В настоящее время система поддерживает следующие 
типы содержимого: pdf-, html-файлы, видео, небольшие 
расчётные веб-приложения – апплеты [10], локальные 
оглавления,  плейлисты видеосюжетов. Допускаются 
ссылки на другие листы электронной таблицы, для чего 
достаточно  указать наименование листа. Это позволяет 
распараллелить работу, например, при создании  несколь-
ких курсов. 

Электронная таблица загружается системой через 
веб-интерфейс, на её основе в автоматическом режиме 
формируются иерархические оглавления и плейлисты, а 
также элементы пользовательского интерфейса, необхо-
димые для навигации и поиска. Образовательный контент 
копируется в файловую систему компьютера, на котором 
установлена система,  либо выгружается по протоколу ftp.  
В систему встроены средства, обеспечивающие управле-
ние доступом пользователей, а также шесть тем оформле-
ния пользовательского интерфейса. 

Применение системы в учебном процессе показало, что 
она существенно снижает трудоёмкость на заключитель-
ной стадии создания ЭУМК,  унифицирует их оформле-
ние, облегчает создание вариантов электронных курсов, 
нацеленных на определённую аудиторию слушателей. 
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АННОТАЦИЯ
Мосты имеют транспортное предназначение, несмотря на технологию строительства, отличия в  своем строении и 

характере. К инженерным работам в ходе строительства так же относят:  геотехнический контроль; оценка опасности и 
риска от природных и техногенных процессов; мероприятия по инженерной защите территории; локальный мониторин-
г;научные исследования в процессе инженерных работ и др.
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ABSTRACT
Bridges have a transport purpose, despite the technology of construction, differences in its structure and nature. To engineer-

ing works during construction also include: geotechnical control; hazard and risk assessment from natural and anthropogenic 
processes; measures on engineering protection of the territory; local monitoring;scientific research in the process engineering 
work, etc. 

Key words: geodetic supply, construction, bridges, structure, engineering structure.

Мост представляет собой искусственное, инженерное 
сооружение, построенное через реку, озеро ,а так же через 
любое другое  препятствие. Мост ,который возведен через 
дорогу, носит название путепровод, а мост, возведенный 
через овраг или ущелье-виадук. 

Мосты имеют транспортное предназначение, несмотря 
на технологию строительства, отличия в  своем строении 
и характере. 

После того ,как выбрано местоположение ,согласовано 
с различными инстанциями ,приступают к основным гео-
дезическим работам . К ним относятся:

1. Съемка местности и рельефа дна водотока
2. Построение плановой  высотной геодезических 

разбивочных сетей.
3. Разбивка центров и осей устоев и русловых опор 

моста.
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4. Детальная разбивка тела опор
5. Контроль возведения опор и исполнительная съем-

ка в процессе их возведения.
6. Разбивка регуляционных и берегоукрепительных 

сооружений.
7. Разбивка пути на подходе к мосту.
8. Разбивочная съемка и исполнительные работы 

монтажа пролетных строений.
9. Измерение деформаций пролетных строений во 

время испытаний
10. Наблюдения за осадками, деформациями во время 

эксплуатации моста.
Так же, проводят основные работы, которые включают 

в себя:
инженерно-геодезические,инженерно-геологические,-

гидрогеологические,гидрометеорологические,климатоло-
гические,метеологические и др. Их выполняю в первую 
очередь на всех типа сооружений.

Эти работы помогаю получить информацию о рельефе 
и о ситуации местности.Они предназначены  основой про-
ектирования. 

К инженерным работам в ходе строительства так же 
относят:  геотехнический контроль; оценка опасности и 
риска от природных и техногенных процессов; меропри-
ятия по инженерной защите территории;локальный мо-
ниторинг;научные исследования в процессе инженерных 
работ и др.

Без геодезической службы не обойтись на протяжении 
всех работ, которые связанных со строительством мостов. 
Все инструменты должны подвергаться  тщательным кон-
трольным проверкам.

Генеральный разбвочный план  включает  в себя: ис-
ходные данные, метод и точность измерения базисов и 
углов,допустимые невязки и метод предварительных ра-
бот при разбивке и закреплении мостового перехода.

В материалах,которые передают  строителям,должна 
быть указана привязка к центрам и маркам государствен-
ной плановой и высотной геодезической основы.

Таблица 1

Установленные требования

Сооружение Масштаб плана
Расстояние между 
горизонталями по 

высоте, м

Количество 
центров оси 

моста и характер их 
закрепления

Количество реперов 
или марок и характер 

их закрепления

Мост длиной от 100м 
до 300м 1:2000 0,5

Не менее двух 
на каждом 

берегу;капитальными 
центрами

По одному реперу 
на каждом берегу; 

закрепление 
постоянное

Мост длиной свыше 
300м 1:5000 1

Не менее двух 
на каждом 

берегу;капитальными 
центрами

По два репера на 
каждом берегу; 

закрепление 
постоянное

Рельеф для строительства мостового перехода так же 
имеет значение.

Очевидно, что Земля не идеально ровная. На ее поверх-
ности присутствует как суша, так и водная поверхность. 
На земной поверхности различают горные хребты, впади-
ны, низменности, рытвины и др. Суммой всех этих неров-
ностей Земли называют рельефом.

Основные формы рельефа, такие как равнины и возвы-
шенности (горы) появились в результате геологических 
процессов, который на протяжении всей продолжитель-
ности существования Земли изменяли ее форму и строе-
ние. Разнообразные и многочисленные более мелкие виды 
рельефа- осыпи, террасы, долины, возвышенности и др. 
появляются в результате многочисленных внешних про-
цессов. 

Чтобы оценить участок для предполагаемого строи-
тельства его нужно комплексно оценить. Для этого прово-
дят разного рода изыскания: основные (инженерно – ге-
одезические, инженерно – геологические и гидрогеоло-
гические), климатологические, гидрометеорологические 

и др. Основные выполняются сразу же, в первую очередь 
при любом строительстве.

Эти изыскания дают полное представление о рельефе, 
о ситуации местности и являются основой для других об-
следований и изысканий.

Место для строительства обычно выбирают исходя из 
малопересеченности местности, с хорошими условиями 
для строительства, такими как геологические условия и 
гидрогеологические.

Рельеф, чтобы быть пригодным для строительства  дол-
жен быть спокойным, с уклоном в одну сторону, либо от 
середины к краям (небольшая возвышенность), что обе-
спечивает быстрый сток вод. Предпочтительнее, когда об-
щие направления горизонталей были длинной стороны по-
верхности под застройку, чтобы вертикальная планировка 
не требовала большого количества работ ней, то есть ми-
нимальный уклон должен составлять от трех тысячных до 
пяти тысячных, а максимальный от шести сотых до вось-
ми сотых. 
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Таблица 2

Для строительных нужд рельеф по крутизне поверхности подразделяется на 6 категорий:

1
<0.005 Очень пригодная для застройки площадка, но неблагоприятна для 

организации стока воды и прокладывания сетей. 

2 0.005-0.03
Пригодная для застройки площадка. Вертикальная планировка не вызывает 

трудностей и больших объемов работ. 

3 0.03-0.06
Пригодная для застройки территория, но вызывает трудности в размещении 

зданий и перепланировки рельефа. 

4 0.06-0.1 Трудно перепланировать рельеф. Вызывает большие объемы работы.

5 0.1-0.2 
Неблагоприятен для застройки, вызывает большие трудности при 

перепланировании рельефа и прокладкой коммуникаций. 

6 > 0.2 
Очень сложный в плане застройки участок. Вызывает большие трудности в 

вертикальной планировке. 

По сложности рельеф подразделяется на сложный, от-
носительно сложный, простой, относительно простой.

При строительстве мостовых переходов чаще всего  ис-
пользуют нивелир Н-3,Н-05, а так же теодолиты 2Т2,2Т5. 
В настоящее время во многих странах выпускают автома-
тические электронные тахеометры с микро-ЭВМ и систе-
мой геодезических вычислительных систем. 

При строительстве моста на местности определяют и 
закрепляют полжение центров мостовых опор и других 
элементов моста. Для этих целей используют специаль-
ную гедезическую разбивочную сеть.,которая служит 
как  основа  для наблюдения деформациии в строитель-
стве и результате эксплуатации моста.

Нивелир- это прибор для нивелирования ,то есть опре-
деления разности высот между несколькими клетками 
земной поверхности относительно условного уровня( 
определение превышений).

Теодолит-прибор для  измерения  углов(горизонталь-
ных и вертикальных) углов  при геодезических съемках в 
строительстве. 

Рабочая мера в теодолите- лимб с градусными и минут-
ными делениями(горизонтальными и вертикальными).

Методы создания разбивочных сетей.
1. Способ тиангуляции
2. Способ Трилатерации
3. Способ Полигонометрии
4. Способ линейно-угловых измерений.
При разбивке осей опор малых  и средних сооружений 

центры опор переносят на месность непосредственным 
изменением расстояния между знаками ,которые закре-
пляют ось сооружения, и центрами опор,привязанные в 
проекте к пикетажу дороги.

Разбивка осей опор мостов больших размеров.Парал-
лактически й и тиангуляционный способы. 

Основой триангуляционной сети являются базисы(их 
рекомендуется разбивать на ровном месте,где нет застро-
ек, которое допускает  точное измерение и беспрепят-
ственное визирование).

На берегах создают геодезическую сеть,чаще всего в 
виде треугольников ,либо четырехугольников,измеренных 

с высокой точностью по  угловым и линейным размерам. 
В такую сеть включают не менее двух исходных точек,ко-
торые закрепляют ось моста,такие точки расположены на 
каждом берегу.
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АННОТАЦИЯ
В данной статье рассматриваются вопросы проектирования и эксплуатации внутренних инженерных систем водо-

снабжения и канализации зданий, мероприятия  по экономии воды при проектировании внутренних инженерных ком-
муникаций, по эффективному использованию тепловой энергии в системах водоснабжения, по эффективному исполь-
зованию электрической энергии.

ABSTRACT
The article addresses issues in design and operation of water supply and water drainage engineering systems inside buildings, 

measures to save water in the design of the internal engineering services, efficient use of heat energy in water systems, efficient 
use of electric energy.

Ключевые слова: инженерные системы, водоснабжение, канализация, строительные нормы,  трубопроводная 
арматура, трубопроводы, эксплуатация, ресурсосбережение.
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В последнее время строятся новые здания и комплексы 
– комфортабельные, красивые, технически безупречные, 
спроектированные по высочайшим стандартам и техноло-
гиям. Создание качественных и надежных коммуникаций 
– важный этап проектирования любого крупного объекта. 
Применение надежных и проверенных технических реше-
ний на стадии проектирования, высокий уровень выпол-
нения проектов, применение современных технологий 
и оборудования позволяет создать инженерные системы, 
отвечающие мировым стандартам.

С 1 июля 2010 года вступил в силу Федеральный закон 
от 30 декабря 2009г. № 384-ФЗ  «Технический регламент 
о безопасности зданий и сооружений». В соответствии со 
ст.6 данного закона, Правительство РФ утверждает пере-
чень национальных стандартов и сводов правил (частей 
таких документов), в результате применения которых на 
обязательной основе обеспечивается соблюдение требова-
ний закона.

Действующие нормативные документы должны вклю-
чать следующие обязательные положения:

• строительные требования к объектам, обеспечива-
ющие безопасность их возведения, монтажа, устой-
чивость к внешним воздействиям природной среды 
и эксплуатационным нагрузкам оборудования;

• требования к надежности конструктивных и техно-
логических решений при их эксплуатации на рас-
чётные сроки;

• условия техники безопасности, охрана труда пер-
сонала объекта, жизни и здоровья населения.

Строительные нормы и правила (своды правил) не 
должны навязывать конкретные технологии и сооружения, 
так как их выбор зависит от исходных данных обрабатыва-
емой среды (воды, сточных вод, осадка и т.п.). Требования 
контролирующих органов (охраны окружающей среды, 
здоровья человека), а также от состояния источника водо-
снабжения и водного объекта – приёмника сточных вод.

Для обеспечения бесперебойной подачи воды необхо-
димого качества потребителям в течение длительной экс-
плуатации внутридомовых систем (более 50 лет) при изме-
няющихся параметрах внутренних и наружных водопро-
водных сетей необходимо повышать надёжность систем 
по герметичности. В связи с большим количеством мест 
водоразбора на надёжность системы по герметичности 
значительное влияние оказывает качество и долговечность 
уплотнительных элементов. Замена резинометаллических 
уплотнителей на керамические, позволяет на порядок 
уменьшить число утечек через водоразборную арматуру. 
Специальные регулирующие элементы из керамики имеют 
широкую зону уплотнения и выдерживают давление до 5,0 
МПа, надежно работают при резких перепадах температу-
ры и давления. На гидравлическую надежность системы 
водоснабжения большое влияние оказывают потери воды, 
которые перегружают водопроводные сети и сооружения, 
в результате чего часть высокорасположенных потребите-
лей не получают воду. Поэтому борьба с потерями воды и 
её рациональное использование повышает общую гидрав-
лическую надежность системы.

Для снижения гидравлической неустойчивости работы 
внутренних сетей, когда температура воды резко изменя-
ется при включении смесителей у соседей или в рядом 

расположенном помещении, целесообразно использовать 
коллекторную квартирную разводку, когда каждый смеси-
тель соединен отдельным трубопроводом с общим коллек-
тором, присоединённым к стояку. Стояки, регулирующую 
арматуру, контрольно-измерительные приборы (счётчики 
воды) желательно выносить за пределы квартир, чтобы 
служба эксплуатации в аварийных ситуациях могла опера-
тивно отключать аварийные участки, размещенные в квар-
тирах и помещениях собственников.

Повышение санитарно-гигиенической надежности в 
системе водоснабжения осуществляется путем примене-
ния водоразборной арматуры с устройствами, исключаю-
щими попадание загрязненной воды из санитарных прибо-
ров или канализации в водопроводную сеть, применением 
приборов минимально загрязняющихся в процессе экс-
плуатации, использованием местных или индивидуальных 
установок для доочистки и кондиционированием воды.

Комфортность и эргономичность смесителей устанав-
ливаемых с санитарными приборами, совершенствуют в 
направлении повышения удобства и безопасности пользо-
вания. В дополнение к традиционным – двухвентильным 
смесителям – применяют термостатические смесители, 
смесители с одной рукояткой, автоматическую арматуру. 
Термостатические смесители обеспечивают стабильность 
поддержания температуры, быстродействие, возможность 
отключения подачи воды во время процедуры, исключа-
ют возможность ожога при нестабильной работе водопро-
водной сети и прекращении подачи холодной воды. Они 
оборудованы кнопкой безопасности, которая ограничи-
вает температуру до 38°С, дальнейшее увеличение тем-
пературы возможно только после нажатия этой кнопки. 
Смесители с одной рукояткой легки в управлении, позво-
ляют быстро и точно установить желаемую температуру 
и расход воды, долговечны, имеют современный дизайн. 
Эти элементы имеют встроенный ограничитель расхода 
и могут быть оборудованы ограничителем температуры. 
Автоматическая арматура обеспечивает удобный и гигие-
нический пуск без прикосновения к деталям арматуры за 
счёт использования инфракрасных, ультразвуковых или 
ёмкостных датчиков и системы управления.

Эффективность применения пластмассовых и метал-
лопластиковых труб в каждом конкретном случае зависит 
от правильного расчёта трубопроводной системы в целом. 
Поэтому большое внимание уделяется разработке мето-
дик расчётов и оригинальных программных продуктов 
для трубопроводов с различными физико-механическими 
параметрами, диаметрами и схемами прокладки, работаю-
щими в режимах температур и давлений систем холодного 
и горячего водоснабжения.

Мировой опыт устройства инженерных коммуникаций 
показывает востребованность и возможность применения 
как полимерных, так и различного вида металлических 
труб. Всё зависит от условий эксплуатации, подхода к вы-
полнению монтажных работ, требований заказчика.

Для реализации высокого потенциала ресурсосбереже-
ния и эффективного использования энергии в современ-
ных социально-экономических условиях необходимо со-
вершенствование нормативно-правовой базы в направле-
нии создания социально-экономических стимулов эконо-
мии энергии и воды с помощью тарифной, налоговой по-
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литики, использования дифференцированных нормативов 
потребления воды и энергии, учитывающих конкретные 
условия водопользования, чёткого распределения ответ-
ственности за потребление ресурсов, разработку методик 
для определения эффективности различных технических 
мероприятий по рациональному использованию ресурсов 
в конкретных условиях.

 К мероприятиям  по экономии воды при проектирова-
нии внутренних инженерных коммуникаций можно отне-
сти [1,173]:

• использование надежной водоразборной арматуры, 
уменьшающей утечки воды (арматура с керамиче-
скими уплотнителями, седлами из нержавеющей 
стали, клапанами из высококачественной резины и 
синтетических уплотнителей и т.д.);

• применение смесителей с одной рукояткой, тер-
мостатических смесителей, полуавтоматической и 
автоматической арматуры, снижающих непроизво-
дительные расходы воды;

• установка смывных бачков рационального объёма 
(4-6л), двойного смыва;

• снижение избыточного давления в системах холод-
ного и горячего водоснабжения путем использо-
вания водонапорных баков, регуляторов давления, 
расхода, зонирования, регулируемого привода на-
сосов, диафрагмирования подводок, установки аэ-
рирующих насадок, струевыпрямителей;

• стабилизация качества и температуры воды, что 
снизит бесполезные сливы воды низкого качества;

• применение оборотных и последовательных си-
стем водоснабжения;

• использование дождевых вод для технических и 
бытовых целей;

• установка приборов учёта количества потреблен-
ной воды. Мероприятия по эффективному исполь-
зованию тепловой энергии в системах водоснабже-
ния [1,173]:

• установка счётчиков тепловой энергии;

• применение пластмассовых труб с малой тепло-
производительностью;

• установка полотенцесушителей на циркуляцион-
ных стояках;

• возможность регулирования режима работы поло-
тенцесушителей в теплое время года;

• применение пластинчатых водонагревателей и ав-
томатизация тепловых пунктов;

• использование местных систем горячего водоснаб-
жения с электрическими и газовыми водонагрева-
телями, значительно снижающими теплопотери в 
системе;

• стабилизация температурного режима в централи-
зованных системах горячего водоснабжения;

• применение эффективной теплоизоляции. Меро-
приятия по эффективному использованию электри-
ческой энергии[1,173]:

• уменьшение массы перекачиваемой воды за счёт 
снижения водопотребления и рационального ис-
пользования воды;

• снижение гидравлического сопротивления тру-
бопроводов путем использования пластмассовых 
труб, предотвращающих зарастание и коррозию 
внутренней поверхности труб;

• применение регулируемого привода для насосных 
установок.

Конструктивные решения элементов систем (сетей, 
насосных установок, водоразборной и трубопроводной 
арматуры) должны обеспечивать долговременную эксплу-
атацию при минимальных затратах на ремонт и обслужи-
вание.

Литература
1. 1. Инженерное оборудование высотных зданий/ 

Под общ. ред. М.М. Бродач. – М.: АВОК-ПРЕСС, 
2007. - 320с.
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АННОТАЦИЯ
Цель. Метод. Результат. Выводы. 
Благодаря новым педагогическим технологиям меняется отношение «учитель-ученик»: ученик определяет цель дея-

тельности – учитель помогает ему в этом, ученик открывает новые знания - учитель рекомендует источник знаний, уче-
ник экспериментирует – учитель помогает организовать познавательно-трудовую деятельность, ученик активен – учи-
тель создает условия для проявления активности, ученик - субъект обучения, учитель партнер. Моя основная методика 
– это практикоориентированное обучение. На мой взгляд, самую важную и запоминающуюся информацию ученики 
добывают своими руками. И я стараюсь, по возможности, давать им на каждом уроке реализовывать свои творческие 
и исследовательские задатки, что существенно повышает мотивацию изучения моего предмета и повышает качество 
обучения. Целью моей работы является обобщение сведений о существующих инновационных образовательных техно-
логиях и апробация методов их применения в изучении биологии.  [Руководство для учителя. С.157]. 

ABSTRACT
Background. Methods. Result. Conclusion. 
Thanks to the new teaching technologies is changing the attitude “teacher-student”: student defines the purpose of the activity 

- the teacher helps him in this, the pupil opens up new knowledge - the teacher recommends a source of knowledge, the student 
experiments - teacher helping to organize cognitive career, the student is active - the teacher creates the conditions for the activity, 
the student - a subject of study, a teacher partner. My basic technique - a practice-training. In my opinion, the most important and 
memorable information disciples mined by hand. And I try, if possible, to give them every lesson to realize their creativity and 
research inclinations, which significantly increases the motivation to study my subject and improves the quality of education. 
The aim of my work is a synthesis of existing information on innovative educational technologies and methods for testing their 
application in the study of biology. [Guide for teachers. P.157].

С целью проверки готовности учащихся к самостоятель-
ной познавательной деятельности им была предложена ан-
кета «Умеете ли вы учиться?». Анкетирование показало, 
что у большинства учащихся плохо сформированы умения 
самостоятельно работать, дискутировать, перерабатывать 
информацию большого объема. С этой целью была разра-
ботана система уроков, включающая  новые  технологии 
обучения: изучение нового материала с использовани-
ем  ИКТ, диалогового обучения, развитие критического 
мышления, критериального оценивания, разновозрастные 
группы, для талантливых и одаренных учащихся, управ-
ление и лидерство. Модель обучения Выготского предпо-
лагает, что знания приобретаются в результате вовлечения 
ученика в диалог.  Совместная  работа учеников в классе 
приносит большую пользу, так как: позволяет ученикам 
выражать свое понимание темы; помогает им  осознавать, 
что у людей могут быть разные идеи; содействует аргу-
ментированию учениками своих идей; помогает учителям 

понять, на какой стадии находятся их ученики в процессе 
своего обучения. [Руководство для учителя. Стр.155].   

Стадия вызова.  При помощи   проблемных вопросов, 
подвожу класс к осмыслению  темы, цели и задачи урока.                                                  

Как мы видим, что мы видим?
Как  мы слышим, что мы слышим?
Как мы чувствуем, что мы чувствуем?
Ребята,  как вы думаете, какая у нас  сегодня будет тема 

и цель урока? 
Ну - ка, вспомните из курса  начальной школы, какие 

вы знаете органы чувств?  Дети отвечают: видим мы – гла-
зами, слышим мы - ушами, чувствуем мы – кожей.  Орга-
ны  зрения, слуха, осязания, вкуса - все это  называется – 
анализаторы. Правильно,  тема  нашего урока называется: 
Анализаторы. Органы чувств.  Из него вытекает цель уро-
ка. При постановке цели и задач урока выдержан принцип 
таксономии Блума и задачи СМАРТ. При опросе провожу 
приём «Знаете ли вы что?», который, позволяет настроить 
ученика на работу заинтересовать изучаемой темой. Что-
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бы сделать урок более интересным, а учащихся более ак-
тивными, предлагаю учащимися сделать подборку стихов, 
загадок, пословиц, поговорок согласно теме урока.

     Стадия осмысления. Для  того чтобы дети лучшее 
осмыслили материал урока, с этой целью были применены 
работа в группе.   Применяю   приём «Сбор ассоциаций»- 
каждой команде выдаю карточки с  дифференцирован-
ными заданиями,  где ученики обсуждают, анализируют,  
доказывают–   в результате происходил процесс развития 
речи, прослеживается приемы критического мышления  
включения в дискуссию. 

Стадия размышления и рефлексии.
Различные методы оценивания были осуществлены во 

время процесса. Выбор для проведения оценивания был 
случайным, с использованием стикеров; также оценивание 
проводилось на основе комментариев учащихся (что они 
знали до урока, что они узнали к концу урока).    Задачи 
урока реализованы в полном объеме. В конце урока были 
использованы ламинированные разноцветные  смайли-
ки об активности работы каждого учащихся.  Несколько 
слов о размышлении учащихся: Урок по новой технологии 
понравился детям, так они написали на стикерах в конце 
урока.

Результативность урока. При работе с текстом, который 
я раздала на листе А

4
 приготовленный заранее, использо-

вала чтение с пометкой (Инсерт) этот вид работы понра-
вился учащимся. Они внимательно читали текст, работали 
с ключевыми словами. Составляли пятистишье (работали 
по стратегии ЖИГСО, таксономии Блума) чтение с помет-
кой проводила для того, чтобы учащиеся смогли ответить 
на вопросы: что я знал ранее? Что для меня было новое? 
Чтобы умели выявить главную мысль задавать вопросы 
учителю и друг – другу.

Цель: создать условия для осознания и осмысления 
блока новой учебной информации средствами критиче-
ского мышления, учащиеся будут иметь  представление об 
анализаторах и органах чувств. 

Задачи  урока:
• раскрыть значение системы анализаторов в жизни 

человека;
• знать различия между понятиями “анализатор” и 

“органы чувств”;
• понимать значение совместного действия анали-

заторов для проверки достоверности полученной 
информации;

• понимать природу иллюзий.
Оборудование:  компьютер, интерактивная доска, учеб-

ники, тетради; модели, таблицы, ламинированные листы 
А

-4
, маркеры.
Программное обеспечение: “Виртуальная школа Ки-

рилла и Мефодия. Уроки биологии. Человек и его здоро-
вье” ООО “Кирилл и Мефодий”, 2006. 

“Биология. Анатомия и физиология человека. Элек-
тронные учебники. Презентации.

Тип урока: Изучение  и первичное закрепление новых 
знаний.

Метод обучения: наглядные, практические, поисковые, 
словесно-репродуктивные, игровые.

Форма урока: технология развития критического мыш-
ления.

Технология урока:  Работа в группах, парах, 
индивидуальная.

План урока.
1. Организационный момент – 1мин.
2. Стадия вызова– 2мин.
3. Усвоение новых знаний – 25мин.      Физминутка   

-1мин.
4. Закрепление новых знаний – 10мин.
5. Обобщение нового материала- 3 мин.
6. Рефлексия -2мин.
7. Информация о домашнем задании – 1мин.
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Этапы  урока Деятельность учителя Деятельность учащихся 

1.Организационный  момент.                                     
1.Приветствие.  Игра «Паутинка» чтобы 
создать доброжелательную  атмосферу в 

классе, готовность  рабочего места ученика.                                

Приветствуют учителя, проверяют 
готовность своего рабочего места, 

настраиваются на работу. 

2.Стадиявызова
Ключевые слова: анализатор, 

органы чувств.

Формирую  перед классом проблемные 
вопросы, подводя учащихся к теме урока. 

Что вы видели, слышали, чувствовали, когда 
шли (ехали) в школу? Высказывается каждый, 

дается 3 мин для обсуждения в группах. А 
кто или что помогло вам это воспринять?  

Заполнение (таблица ЗХУ) - заполняем 1-2  
строку. 

приём «Дискуссия в парах». 
Делю класс на группы при помощи цветных 

фигур 

Отвечают  на вопросы: «Анализаторы.  Органы 
чувств». 

Формулируют и записывают тему и цели  урока 
в тетрадь: Анализаторы. Органы чувств.

Заполните таблицы ЗХУ (прием составления 
списка известной информации), нужно 

постараться написать как можно больше. 
Каждую новую мысль начинайте с новой 

строки. Заполняете только 1 и 2 графу.

3.Стадия
 осмысления 

  Приём «Сотрудничество в группах». Класс 
делиться на 4 группы. Каждой группе выдаю 

правила работы в группе, рабочие тексты, 
таблицы. 

Самостоятельная работа по группам, в течение 
которой используют  слайды, фотографии, 

рисунки, текст  учебника.
Результат каждая группа заносит в таблицу. 
Осуществляется обмен информацией между 

группами. Выступают, защищают свои 
флипчарты каждая команда. 

Физминутка 

 Разминка под музыку
 Вновь у нас физкультминутка, 

Наклонились, ну-ка, ну-ка!
Распрямились, потянулись, 
А теперь назад прогнулись.

Хоть зарядка коротка, 
Отдохнули мы слегка.

Повторяют  движения под музыку 

4.Первичное осмысление 
знаний  

Приём « Оратор», за 1 минуту убедите своего 
собеседника в том, что изучение этой темы 

просто необходимо. Работа со слайдами, 
опорным  конспектом в тетради.

Идет убеждение своего собеседника. Работают 
со слайдами. Заполняют  таблицу и пишут 

конспект. 

5.Закрепление Достигли ли вы цели урока? 
Прошу сформулировать вывод. 

Индивидуальная  работа. Работа у 
интерактивной доски - показ рецепторов, 

нервный путь и зону коры: для зрительного 
анализатора; для слухового анализатора 

6. Рефлексия.
Обратная связь

  

После рассмотрения всех этапов урока, 
предлагаю выполнить тест.

При помощи смайликов  дать оценку своей 
работе.

Выполняют тест.
Осуществляется взаимопроверка. Оценивание 
друг друга по критериям  оценок. (На партах).

 Было очень интересно! Я весь урок 
активно работал

Было интересно. Я  много работалБыло интересно. Я  много работалБыло интересно. Я  много работал
Иногда было интересно. Я иногда 

работал. 

6 .Домашнее задание 

Использую на данном уроке 
дифференцированный подход к выполнению 

домашнего задания.  
Спасибо за урок! Досвидание!

Записывают  домашнее  задание, кто получил 
«5» ,тот записывает себе в дневник творческое 
задание по теме: «Гигиена зрения», «Гигиена 
слуха», «Зрительные иллюзии». А если «3»,то 

повторяют тему сегодняшнего урока.
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Моя методика- это практикоориентированное обуче-
ние. На мой взгляд, самую важную и запоминающую ин-
формацию ученики добывают своими руками. Закончить 
мне хочется фразой: «Для успешной профессиональной 
деятельности помимо «Знаю», необходимы такие компо-
ненты, как «Умею», «Могу», «Хочу», «Верю в свои воз-
можности». Именно этому я пытаюсь научить своих детей. 
Я стараюсь, по возможности, давать учащимся на каждом 
уроке реализовывать свои творческие и исследовательские 
задатки, что существенно повышает мотивацию изучения 
моего предмета и повышает качество обучения.
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АННОТАЦИЯ
У подростков 11-14 лет исследовали вызванную активность мозга Р300 и латентные периоды сложных слухомоторных 

реакций дифференцирования двух из трёх раздражителей (РВ2-3), а также ее моторный (МК), сенсорный (СК) компо-
ненты и время центральной обработки информации (ЦОИ). Установлено, что скоростные характеристики РВ2-3 на раз-
личных уровнях их функциональной организации постепенно улучшаются и достигают максимума в 14 лет. Отмечено 
постепенное повышение мозговой активности (уменьшение латентности и повышение амплитуды Р300) в центральных 
и париетальных участках коры, что может свидетельствовать о повышении участия соответствующих областей в обра-
ботке информации.

Annotation
The caused by activity in the brain P300 and latent periods complex audiomotory response differences between two of the three 

signals and the time of central processing of information, motor and sensory components and time for the center information 
processing at adolescents 11-14 years was investigated. Characteristics of time of reaction of a choice of two of three signals, 
at different levels of the functional organization from sensory to the central and motor component, one step at a time improve 
and established by the best in 14 years. A gradual increase in brain activity in almost all parts of the brain were identified. The 
decrease in latency and increase in the amplitude P300 in central and parietal parts of the brain cortex was revealed too. This can 
indicate increasing the participation of certain areas in information processing.

Ключевые слова: слухомоторная реактивность, амплитуда и латентность Р300, возрастная динамика. 

Keywords: audiomotory reactivity, amplitude and latency P300, age dynamics.

В современной нейрофизиологии и психофизиологии 
получены важные результаты относительно участия вы-
званных потенциалов (ВП) в раскрытии важных механиз-
мов работы мозга, высшей нервной деятельности, сложных 
форм поведения, учебе, эмоциональных реакций, мышле-
нии и др. [2, 4, 7, 8]. Основным средством исследования 
эндогенных событий головного мозга есть анализ потен-
циала Р300, в реализации которого у человека активное 
участие принимают височно-лимбические и стволово-ре-
тикулярные структуры [1]. Данная методика также позво-
ляет объективно оценить механизмы переработки сенсо-
моторной информации.  Вероятно, вызванная активность 
мозга ВП, и особенно, Р300 могут быть чувствительными 
индикаторами, как нейроонтогенеза головного мозга, так 
и функциональной организации сложных сенсомоторных 
реакций. Вызванные потенциалы Р300 позволяют полу-

чить объективную характеристику активности головного 
мозга, поскольку являются электрофизиологическим кор-
релятом времени обработки стимула (латентность Р300) и 
уровня внимания (амплитуда Р300) [2, 14]. Латентность и 
амплитуда Р300 имеют индивидуальные особенности [11].

Из обзора литературы известно, что этому вопросу по-
священо большое количество работ, которые обобщены 
в монографии Н.В. Макаренко [5]. Однако, способность 
к произвольному выполнению сложного сенсомоторного 
акта включает, как минимум три функциональных компо-
нента: сенсорный - способность к восприятию информа-
ции, центральный - анализ и переработка информации в 
центрах и формирования ответа и моторный - осущест-
вление двигательного акта [12]. Вместе с тем возрастная 
динамика Р300 изучена недостаточно. Остаются не выяс-
неными механизмы, которые лежат в основе переработки 
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сенсомоторной информации, на разных уровнях функцио-
нальной организации:  сенсорного, центрального и мотор-
ного компонента, и их связь с латентностями и амплитуд-
ными характеристиками Р300.

Думаем, что для детального исследования мозговых 
процессов в онтогенезе целесообразно соединить анализ 
Р300 с объективной количественной характеристикой пе-
реработки сенсорной информации. Вот почему мы решили 
исследовать становление скоростных характеристик слож-
ных сенсомоторных реакций дифференцирования РВ2-
3 на разных уровнях их функциональной организации и 
установить связь с характеристиками Р300.

Цель - выявить особенности функциональной органи-
зации сложных сенсомоторных реакций у подростков и их 
связь с вызванными потенциалами головного мозга.

Методика. Объектом обследования были 120 подрост-
ков 11-14 лет. Исследование параметров сенсомоторных 
функций включало определение характеристик латентных 
периодов ПСМР и сложных реакций РВ2-3. Для исследо-
вания простых и сложных сенсомоторных реакций была 
использованная методика и компьютерный диагностиче-
ский комплекс «Диагност-1М» [5]. Использовали чистые 
тоны, которые предъявлялись бинаурально через наушни-
ки. Обследуемый получал инструкцию, в соответствии с 
которой при условии появления звука 1000 Гц (высокий 
тон) необходимо было быстро нажать и отпустить пальцем 
правой руки на правую кнопку. Появление звука 300 Гц 
(низкий тон) требовала быстрого нажатия левой рукой на 
левую кнопку. На звук 600 Гц (средний тон) - тормозной 
раздражитель - не нажимать ни на одну из кнопок. Анали-
зировали значения ПСМР, дифференцированной реакции 
выбора РВ2-3, и время МК и СК, а также рассчитывали 
ЦОИ. Моторный компонент слухомоторной реакции опре-
деляли путем трехкратного максимально быстрого нажа-
тия кнопки манипулятора. Количественную характеристи-
ку СК определяли разницей латентных периодов ПСМР и 

скорости МК. Время ЦОИ рассчитывали путем вычитания 
простой слухомоторной реакции от времени РВ2-3 [5].

Для исследования возрастной динамики Р300 сравни-
вали группы подростков старшего и младшего возраста. 
В начале работы экспериментатор предупреждал о подаче 
серии звуковых сигналов двух типов, среди которых были 
низкие и высокие тона. Высокие тона - целевые стимулы, 
которые необходимо было подсчитать и сообщить резуль-
тат.

Запись и анализ ЕЕГ осуществляли с помощью 
ЕЕГ-комплекса «Нейроком» («ХАИ-медика»). В соответ-
ствии с международной схемой 10/20 накладывались 19 
электродов. В качестве референтного использовался объ-
единенный ушной электрод. Применяли бинауральную 
стимуляцию интенсивностью 80 дБ при закрытых глазах. 
Частота дискретизации сигнала представляла 500 Гц. Ре-
гистрацию Р300 проводили в ситуации «события, которое 
возникает случайно» (oddball paradigm) на звуковые сти-
мулы за одной из стандартных методик. Целевые стимулы 
(30%) были представлены высокими тонами 2000 Гц, не-
целевые (70%) - низкими 1000 Гц. Общее число стимулов 
- 30, подача в случайном порядке. Время экспозиции 0,05 
с, межстимульний интервал 1,5 с. В дальнейшем использо-
вали метод когерентного накопления ВП в 19 отведениях, 
отдельно на целевые и нецелевые раздражители. Эпоха 
анализа составляла 250 мс к моменту начала подачи сти-
мула и 750 мс потом.

Результаты обрабатывали компьютерной программой 
Microsoft Excel - 2010. Для сравнения групп подростков 
использовался непараметрический критерий «U» Вилкок-
сона-Манна-Уитни. Достоверными считали отличия при 
значениях р ≤ 0,05.

Результаты и их обсуждение. Были исследованы и 
проанализированы особенности формирования сложных 
сенсомоторных реакций РВ2-3 и ее компоненты: СК, 
ЦОИ, МК у лиц 11-14 лет (табл. 1).

Таблица 1

Возрастная динамика времени реакции дифференцирования двух из трех слуховых раздражителей и ее 
компонентов у лиц 11-14 лет

Возраст, лет
Слухомоторная реация, мс Компоненты слухомоторной

реакции, мс

РВ2-3 СК ЦОИ МК

11 487,5±6,1 132,9±3,2 224,1±4,7 130,6+2,7

12 474,2±5,8 129,4±2,8 215,6±4,5* 118,7±2,8*

13 445,1±5,7* 125,3±2,6 204,2±4,4* 106,9±2,4*

14 428,3±5,4* 118,1±2,7* 189,9±4,3* 99,6±2,1*

Примечание. * - достоверность разниц на уровне р<0,05 в возрастных группах относительно лиц 11 лет.

Исследование реакции дифференцирования слуховых 
раздражителей у обследуемых разных возрастных групп 
показало, что наибольшее время для выполнения задания 
РВ2-3 было выявлено у подростков 11 лет. В дальнейшем с 
возрастом наблюдалось постепенное повышение скорости 

слухомоторного реагирования и уменьшение латентных 
периодов РВ2-3 до минимальных значений в 14 лет. С вы-
сокой вероятностью можно считать, что такие изменения 
РВ2-3 могут отразиться и на характеристиках СК, ЦОИ и 
МК. Мы обратили внимание на постепенное уменьшение 
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с возрастом не только латентных периодов РВ2-3, но и по-
казателей СК, ЦОИ и МК. Так, в период с 11 и до 14 лет 
показатель СК улучшился на 12% (14,8 мс), а ЦОИ и МК 
на 18% и 30% (34,2 и 31 мс) соответственно (р<0,05). Сле-
довательно, повышение скорости и уменьшение времени 
реакции дифференцирования РВ2-3 у подростков происхо-
дило за счет сокращения времени ЦОИ и МК и в меньшей 
степени СК.

Очевидно, что приведенные данные о постепенном 
улучшении с возрастом времени слухомоторной РВ2-3, 
а также одновременное повышение скорости СК, ЦОИ и 
МК могут указывать на постепенное усовершенствование 
как сенсорного, так и моторного компонента слухомотор-
ной реакции. Наибольшие изменения РВ2-3 у подростков 
происходило за счет повышения скорости ЦОИ. Как видно 
из таблицы у старших подростков ЦОИ было достоверно 
ниже, чем в 11 лет (p<0,05). По нашему мнению - разницы 
во времени ЦОИ это следствие не только скорости обра-
ботки информации или задействованных отдельных моз-
говых операций, а и результат возрастных морфо-функци-

ональных превращений сложной интегративной деятель-
ности мозга в условиях быстрой дискриминации ансам-
блей возбуждения [6]. В наших исследованиях наличие 
различий между количественными критериями ЦОИ во 
всех возрастных группах, свидетельствует в пользу того, 
что выполнение задания по переработке сложной слухо-
моторной информации происходит при условии участия 
сложной аналитико-синтетической деятельности высших 
отделов центральной нервной системы и соответствую-
щим привлечением к структурно-функциональной орга-
низации мозговой деятельности [5].

Известно, что у подростков происходят заметные изме-
нения в развитии прецентрального участка коры головно-
го мозга. На это указывают и результаты нашего исследо-
вания Р300 на целевые стимулы. Выявленное наличие не-
гативного компонента в области 200 мс (N200) и позднего 
позитивного компонента в области 300 мс (Р300) у всех 
подростков, которое было наиболее выражено в отведении 
Cz. У подростков 14 лет, по сравнению с группой 11 лет, 
изменения испытывали такие параметры как амплитуда, 
латентность и длительность пиков N200 и Р300 (табл. 2).

Таблица 2

Параметры компонентов Р300 на целевые стимулы в отведении Cz

Возраст,
лет

Амплитуда, мкВ Латентность, мс Длительность, мс

N200 P300 N200 P300 N200 P300

11 6,5 5,6 178 422 110 442

14 4,2 11,2 103 332 64 355

Межгрупповые отличия -2,3 +5,6 -75 -90 -46 -89

У подростков амплитуда Р300 повысилась в большин-
стве отведений (максимально в Сz на 5,6 мкВ), в то же 
время наблюдалось ее снижение в Fp1, Fp2, F3, F7, Fz, 
что может свидетельствовать об активации механизмов 
внимания. В обеих группах имело место четкое топогра-
фическое распределение амплитуд компонента Р300 с наи-
большими значениями в Сz и наименьшими в лобных от-
ведениях Fp1 и Fp2. Увеличение амплитуды ВП может ука-
зывать на процессы связанные с привлечением большего 
количества нейронов и формированием памятных следов 
для сопоставления и оценки информации [3]. Привлечение 
большого количества нейронов может свидетельствовать 
в пользу локальной активности пула нейронов, которые 
непосредственно участвуют в анализе и оценке значимой 
информации [3, 6].

Латентность пика Р300 уменьшилась во всех отведе-
ниях, что указывает на рост скорости нервных процессов 
с возрастом подростков. Значимыми были изменения во 
фронтальной (F8 - на 110 мс), а минимальные в теменных 
участках (Р3 - на 28 мс). Компонент Р300 у подростков 
младшей группы длится дольше во всех областях, кроме 
париентальних. 

В случае N200 нет однозначных изменений у подрост-
ков амплитуды, латентности и длительности. Так, этот 
показатель уменьшился в отведениях F7, T5, T6, T3, T4, 
O2, а увеличился во всех других (в F4 - на 2,78 мкВ). То-

пографическое распределение амплитуд N200 отличается 
- у подростков 11 лет. Максимум четко концентрируется в 
центральной области, в то время как в старшей группе наи-
высшие показатели отмечаются в центральных, лобных и 
височных участках. Латентность N200 у подростков с 11 
до 14 лет сократилась во всех отведениях. Относительно 
длительности N200 за этот возрастной период у подрост-
ков зафиксировано как сокращение (Fp1 - на 75 мс), так и 
удлинение (C4 - на 36 мс).

Как уже отмечалось, в онтогенезе у подростков отмеча-
лось повышение активности Р300 по всей коре, но восхо-
дящая и нисходящая фазы имели отличия в локализации 
максимумов снижения. Последние сначала фиксировались 
в левой париентальных областях, а во время нисходящей 
(поздней) фазы еще и в правой прецентральной извилине.

Следовательно, нейроонтогенез подросткового возрас-
та характеризовался уменьшением латентности и длитель-
ности пика Р300, а также повышением амплитуды в боль-
шинстве отведений, что было следствием общего развития 
и улучшения нервных процессов. В частности, сокраще-
ния латентности Р300 связывают с улучшением перера-
ботки информации и модально-специфической рабочей 
памяти. Выраженное повышение амплитуды отмечается 
как улучшение процессов ориентирования и направлен-
ного внимания [10]. Повышение амплитуды в передней 
лобной области (Fp1 и Fp2) может свидетельствовать о 



136
Международный Научный Институт "Educatio" IX (16), 2015 БИОЛОГИЧЕСКИЕ  НАУКИ

привлечении функциональных резервов путем активации 
дополнительных нейронных сетей [9], поскольку это явля-
ется необходимым для переработки информации в режиме 
РВ2-3.

Наличие разниц между значениями времени РВ2-3, СК, 
ЦОИ, МК, а также амплитуды, латентности и длитель-
ности пиков N200 и Р300 в группах старших и младших 
подростков может служить экспериментальным доказа-
тельством того, что эти показатели связаны между собой и 
имеют позитивную возрастную динамику. В соответствии 
с нашим исследованием подростки 14 лет по сравнению с 
обследованными 11 лет способны быстрее обрабатывать 
слухомоторную информацию РВ2-3 на всех уровнях функ-
циональной организации от сенсорного и до моторного 
компонента, а также в нервных сетях высших отделов го-
ловного мозга на что указывают большие значения ампли-
туды и короткие латентности Р300 и времени ЦОИ, СК и 
МК. По нашему мнению это может свидетельствовать о 
высокой часовой и пространственной синхронизации, ко-
герентности и дискриминационной способности несколь-
ких разных нейрональных сетей возбуждения, которые 
были активированы в операционной памяти [9, 13]. 

Таким образом, из анализа параметров РВ2-3, СК, 
ЦОИ, МК и Р300 в 19 отведениях, выяснено топографи-
ческое распределение амплитуд и возрастные особенности 
активности мозга, что позволяет считать скорость слож-
ной слухомоторной реакции РВ2-3, которая обусловлена 
морфо-функциональными изменениями времени воспри-
ятия сигнала, анализа, принятия решения, передачи его 
на эффектор и обеспечивается сложной аналитико-синте-
тической деятельностью, специфическими механизмами, 
возникновением и прекращением нервных процессов, 
перемещения по возбудительным нервным сетям коры го-
ловного мозга, возникновения возбуждения и сокращения/ 
расслабления мышечных групп, которые осуществляют 
двигательный акт.
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АННОТАЦИЯ
Цель: Изучение морфо-химической организации тонкого ядра продолговатого мозга крысы.
Методы: Исследование выполнено с использованием гистологических и иммуногистохимических методов выявле-

ния nNOS, астро- и микроглии.
Результаты: В тонком ядре выявляются преимущественно средние мультиполярные нейроны, из которых 26.3±2.8% 

(от окрашенных по Нисслю) экспрессируют nNOS. Площадь окрашивания астро- и микроглии в тонком ядре, составля-
ет 10.3±0.8% и 1.7±0.1%, соответственно.

Выводы: В составе тонкого ядра выявлены нейроны NO-ергической медиаторной специализации, а также микро- и 
астроглиоциты.

ABSTRACT
Background: The study of morphological and chemical organization of the gracile nucleus of the medulla oblongata of rat.
Methods: The study was carried out using histological and immunohistochemical methods for detection of nNOS, astro- and 

microglia.
Result: In the gracile nucleus detected mainly medium multipolar neurons, of which 26.3 ± 2.8% (from stained Nissl) express 

nNOS. Area staining astro- and microglia in the gracile nucleus is 10.3 ± 0.8% and 1.7 ± 0.1%, respectively.
Conclusion: As a part of the gracile nucleus neurons revealed NO-ergic mediator specialization, as well as astro- and microglia.

Ключевые слова: тонкое ядро; nNOS; астроглия; микроглия.

Keywords: gracile nucleus; nNOS; astroglia; microglia.

ВВЕДЕНИЕ
Тонкое ядро продолговатого мозга, являясь частью за-

днестолбового лемнискового пути, получает соматосен-
сорную импульсацию от задних конечностей через аффе-
рентные волокна спинного мозга, проходящие в составе 
задних канатиков [3]. Локализация тонкого ядра обусла-
вливает многообразие нейропсихических, когнитивных 
и нейровегетативных процессов, связанных с регуляцией 
сенсорных функций и их сопряжения с обще-соматиче-
скими реакциями адаптации и обучения. Кроме того, в 
ядро поступают проекции висцерального ноцицептивного 
пути, проходя через волокна заднего столба, поэтому ней-
роны тонкого ядра не только обслуживают лемнисковую 

систему соматосенсорных путей, но и участвуют в форми-
ровании болевой (ноцицептивной) реакции [9]. 

Основу для такого двойственного эффекта формируют 
морфологически и нейрофизиологически разнородные по-
пуляции нейрональных и глиальных клеток, механизмы 
функционирования и нейрохимическое устройство кото-
рых в настоящее время активно изучаются [12]. Помимо 
общетеоретической значимости, изучение нейрохимиче-
ских основ функционирования данных отделов головного 
мозга в норме и при развитии болевой патологии позволит 
приблизиться к разработке и внедрению новых методов 
лекарственного и аппаратного обезболивания.

В настоящем исследовании изучена пространствен-
ная и морфологическая организация тонкого ядра, рас-
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пределение нервных клеток NO-ергической медиаторной 
специализации и количественно охарактеризовано распре-
деление астро- и микроглии в тонком ядре продолговатого 
мозга крысы.

Методика
Характеристика экспериментального материала. На-

стоящее исследование выполнено на 7 самцах крыс сред-
ним весом 250 г., содержащихся в стандартных условиях 
вивария. Исследование проводили в соответствии с Пра-
вилами проведения работ и использования эксперимен-
тальных животных (Приложение к приказу МЗ СССР № 
755 от 12.08.1977 г.). Животных содержали в виварии в 
соответствии с «Санитарными правилами по устройству, 
оборудованию и содержанию экспериментально-биоло-
гических клиник» (от 06.04.1993 г.). Животные получали 
стандартную диету (корм для лабораторных мышей и крыс 
ЗАО «БиоПро») следующего состава: протеин (21,5%), 
клетчатка (4%), лизин (1%), метионин+цистин (0,8%), Ca 
(1%), P (0,4%), NaCl (0,35%), калорийность не менее 13,2 
МДж/кг.

Гистологические методы исследования. Для общемор-
фологического анализа тканей и подсчета общего количе-
ства нейронов и глиоцитов парафиновые срезы продолго-
ватого мозга толщиной 7 мкм окрашивали толуидиновым 
синим (BioOptica 05-В2300, Италия) по стандартной ме-
тодике.

Иммуногистохимические методы исследования. Для 
эвтаназии использовался общий наркоз путем внутрибрю-
шинного введения тиопентала натрия (3%, 60 мг/кг), с по-
следующей перфузией 4% раствором параформальдегида 
приготовленного на 0,1М фосфатном буфере (рН 7,2), за-
тем проводили изъятие продолговатого мозга, фиксацию 
кусочков ткани (4% параформальдегид, приготовленный 
на 0,1М фосфатном буфере (рН 7,2)) в течение 12 ч и их 
последующую промывку.

Парафиновые срезы продолговатого мозга (толщина 7 
мкм) после депарафинирования для проведения иммуно-
гистохимического окрашивания инкубировали в 3% рас-
творе перекиси водорода для блокирования эндогенных 
пероксидаз. Затем после трех промывок в 0,1М фосфатном 
буфере (рН 7,2) их обрабатывали в течение 60 мин в 2% 
растворе бычьего сывороточного альбумина (Santa Cruz, 
SC-2323, США) и 0,25% Тритона Х-100 (Gerbu, США). 
Инкубация препаратов с первичными поликлональными 
мышиными и кроличьими антитела против nNOS (Abcam 
ab40662, США, 1:2000), GFAP (Vector Laboratories G 805, 
США, 1:200) и iba-1 (Abcam ab108539, США, 1:500) про-
водилась при 4°С в течение 24 ч во влажной камере. По-
сле 3-х кратной промывки, срезы инкубировали в течение 
15 мин в растворе вторичных антител, затем промывали 3 
раза в 0,1М фосфатном буфере (рН 7,2). Далее препараты 
инкубировали со стрептавидином в течение 10 мин. По-
сле отмывки стрептавидина препараты в течение 5–10 мин 
обрабатывали хромогеном (Vector Labs, NovaRED substrate 
kit SK-4800, США). Затем срезы тщательно отмывали 0,1М 

фосфатным буфером (pH 7,2), обезвоживали и заключали в 
бальзам по стандартной методике. Все препараты просма-
тривали в световом микроскопе Axio Image Z2 (Carl Zeiss, 
Германия) и фотографировали при помощи цифрового фо-
тоаппарата AxioCam HRc (Carl Zeiss, Германия).

Количественная обработка данных. Подсчет числа 
нейронов и глиоцитов в тонком ядре продолговатого мозга 
производили в каждом пятом серийном срезе при исполь-
зовании объектива х20, что позволяет получить изображе-
ние всего ядра. Учитывали абсолютное количество имму-
нопозитивных клеток и высчитывали их долю от площади 
ядра (удельная плотность в 1 мм2). При морфометрии учи-
тывали клетки, имеющие ядро. Оценку площади иммуно-
гистохимического окрашивания астроглиоцитов и микро-
глии тонкого ядра продолговатого мозга крысы проводили 
с использованием пакета программ ImageJ 1.41. После 
фотографирования все фотографии сохранялись в фор-
мате TIF. Обработка каждой микрофотографии включала 
в себя следующие этапы: преобразование изображения в 
черно-белое; вычитание фона; усиление контрастности; 
бинаризация; уменьшение шума; измерение. В первич-
ную обработку входит калибровка изображения (перевод 
пикселей в квадратные микрометры), а также первые три 
этапа, перечисленные выше. Попиксельное вычитание 
снимка фона из фотографии используется для корректи-
ровки освещенности изображения. Дальнейшая обработка 
производится не на всей площади фотографии, а на вы-
деленном участке – области интереса. Областью интере-
са в нашем случае являлось тонкое ядро продолговатого 
мозга. Для уменьшения фонового шума применялись 
стандартные морфологические фильтры Erode и Dilate. 
Для корректной работы этих фильтров изображение необ-
ходимо предварительно бинаризовать. Далее следует блок 
измерений, в котором подсчитывается площадь объектов 
попавших в область интереса. Статистическая обработка 
данных проводилась с использованием пакета программ 
Graph Pad Prism 4.00.

Результаты исследований 
Пространственная организация тонкого ядра 

продолговатого мозга
Анализ общего количества нейронов и нейроглиаль-

ных клеток производился на гистологически окрашенных 
препаратах толуидиновым синим. Для адекватной оценки 
количественного соотношения клеток различной специ-
фикации подсчет осуществлялся на срезах продолговатого 
мозга на разных уровнях (Рис. 1).

Морфометрический анализ показал доминирование 
глиальной популяции над нейрональной, что характерно 
для белого вещества мозга. Расчетное значение количе-
ства нейронов в тонком ядре на мм2 составило 211.7±10.4. 
Глиальные клетки, в связи с их визуальным сходством и 
затруднительным классифицированием без специальных 
иммунногистохимических методов окраски, были объеди-
нены в общую группу с выходным количественным значе-
нием 2853±104 клетки на мм2.
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Рисунок 1. Локализация тонкого ядра (ТЯ) продолговатого мозга на ростральном (РУ) и каудальном (КУ) уровне (А-
В). Распределение нейронов (черные стрелки) и глиоцитов (белые стрелки) (Г-Е) тонкого ядра, окраска толуидиновым 
синим. А-В – масштабный отрезок 500 мкм; Г-Е – масштабный отрезок 100 мкм.

Рисунок 2. nNOS-позитивный нейрон тонкого ядра про-
долговатого мозга; масштабный отрезок 50мкм.

Распределение nNOS-позитивных нейронов в тонком 
ядре продолговатого мозга крысы

Иммуногистохимическое окрашивание с помощью ан-
тител к нейрональной NO-синтазе позволяет выявить в 
общей нейрональной популяции клетки с NO-ергической 
активностью (Рис. 2). Количественный подсчет nNOS-по-
зитивных нейронов и комплексный анализ полученных 
данных позволяет рассчитать плотность содержания кле-
ток данной медиаторной специализации на один мм2 пло-
щади тонкого ядра, составившую 55.82±5.9. Сравнение 
с полученными ранее данными об общей нейрональной 
плотности позволяет судить о значимом количественном 
вкладе NO-ергических нейронов в популяцию нервных 
клеток тонкого ядра, данный показатель составляет 26% 
от нейронов окрашенных по Нисслю.
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Распределение астро- и микроглии в тонком ядре 
продолговатого мозга крысы

Одним из основных маркеров астроглии является гли-
альный фибриллярный кислый белок (GFAP), его лока-
лизация в тонком ядре продолговатого мозга выявлялась 
при помощи иммуногистохимической реакции. Установ-
лено, что в тонком ядре продолговатого мозга астроциты 
образуют плотные комплексные сети, что создает значи-
тельные затруднения при попытке их точного количе-
ственного подсчета, а конечный результат едва ли будет 
адекватен действительности. В связи с этим целесообраз-
нее осуществлять оценку плотности распределения астро-
глии посредством измерения площади, покрытой телами, 
отростками и сплетениями клеток. Таким образом, была 
подсчитана процентная доля площади тонкого ядра заня-
той астроглиоцитами в отношении к общей площади тон-
кого ядра, определенной на срезах продолговатого мозга, 
которая составила 10.3±0.8% (Рис. 3 А, Б).

В настоящем исследовании для выявления общего ко-
личества микроглиоцитов тонкого ядра продолговатого 
мозга использовался один из селективных иммуногисто-
химических маркеров - кальций-связывающий белок iba-1 
(Рис. 3 В, Г). Для адекватного сравнения популяций раз-
ных типов глии использовались качественно равнозначные 
методы анализа клеточных характеристик. В связи с этим, 
микроглиоциты, по аналогии с астроглиоцитами, подсчи-
тывались не количественно, а с учетом занимаемой клет-
ками площади, которая в процентной доле к общей пло-
щади поверхности среза тонкого ядра составила 1.7±0.1%.

Результат сравнения измеренных площадей, покрывае-
мых глиальными клетками разной спецификации демон-
стрирует доминирование астроглиальной клеточной по-
пуляции над микроглиальной, что обусловлено не только 
функциональными особенностями астроглиоцитов, под-
разумевающими их сплетения в обширные сети за счет 
множественных отростчатых структур, но также более 
крупными в сравнении с микроглиоцитами размерами кле-
точных тел.

Рисунок 3. Астроглия (А, Б) и микроглия (В, Г) (черные стрелки) тонкого ядра продолговатого мозга крысы. А, В – 
масштабный отрезок 100 мкм; Б, Г – масштабный отрезок 50 мкм.

Обсуждение результатов
Формирование системы задних канатиков эволюцион-

но связано с развитием соматосенсорной коры, что под-
тверждает физиологическую роль этих нервных путей 
как посредников в эффективной доставке соматических 
сигналов в высшие центры интеграции [3]. Включая тон-
кое и клиновидное ядра, эти отделы продолговатого мозга 
ориентированы на иннервацию нижних сегментов тела, и 
нервные волокна, приходящие в эти ядра, являются аксо-
нами нейронов спинномозговых ганглиев, ответственных, 

по большей части, за низкопороговые соматические меха-
норецепторы [9].

Исследования последних лет также демонстрируют, 
что ядра задних канатиков задействованы не только в 
проприоцептивных, но и в ноцицептивных процессах: 
болевое воздействие ведет к активации нейронов этих 
ядер и детерминирует изменение их нейрохимическо-
го профиля [12]. Одним из модуляторов, изменяющих 
функционирование нервных цепей под воздействием бо-
левых процессов является оксид азота (NO). Оксид азо-
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та (NO), высокотоксичный в больших концентрациях, 
но обладающий широким спектром биорегуляторного 
действия в малых и умеренных количествах, синтезирует-
ся в ответ на физиологическую потребность с помощью 
фермента NO-синтазы (NOS) из его предшественника 
L-аргинина [10]. Представляя собой короткоживущую мо-
лекулу с периодом полураспада в пределах 6-30 секунд, 
NO в свободном или растворенном состоянии быстро ме-
таболизируется и окисляется до нитратных и нитритных 
соединений, из чего следует, что биологические эффекты 
NO ограничены местом его синтеза [7], а поскольку оксид 
азота может играть патогенетическую роль при многих па-
тологических состояниях нервной системы, ингибиторы 
nNOS стали объектом интенсивного изучения в качестве 
возможных нейропротекторов [11]. В настоящем иссле-
довании количество нервных клеток экспрессирующих 
нейрональную NO-синтазу составляет 26,3±2,8% от окра-
шенных по Нисслю, что несомненно указывает на при-
частность нейронов тонкого ядра к функционированию 
NO-ергической системы мозга.

Клетки астроглии являются ключевым звеном в гема-
тоэнцефалическом барьере, что утверждает их в роли кон-
тролеров поступающих в нервную систему веществ [5]. 
За счет работы гемато-энцефалического барьера в мозге 
возникает специфическая ситуация, которая характеризует 
его метаболические свойства. В настоящее время активно 
разрабатываются технологии, при которых преодоление 
гемато-энцефалического барьера возможно за счет связы-
вания лекарственных веществ с определенными молекула-
ми или поверхностными рецепторам астроцитарной глии 
[2]. В нашем исследовании астроглия занимает значитель-
ную площадь тонкого ядра продолговатого мозга. Являясь 
посредниками в цепи нейрон-капилляр, астроциты также 
могут активно сканировать уровень синаптической нагруз-
ки в нейронной сети, и за счет высвобождения вазогенных 
факторов усиливать или ослаблять локальный кровоток. 
Так, оксид азота – мощный вазодилататор – нарабатывает-
ся глиальными клетками и может обеспечивать расшире-
ние сосудов в зоне активно работающей популяции нейро-
нов [8]. Астроциты, помимо прочего, играют важную роль 
в формировании межклеточного вещества, в связи с чем, 
в необходимый промежуток времени они приобретают 
характерные черты организации клеток, ведущих интен-
сивный синтез секретируемых веществ. Благодаря способ-
ности синтезировать химические соединения различной 
области воздействия, а также своему количественному до-
минированию над всеми прочими популяциями клеток в 
ЦНС, астроциты поддерживают гомеостаз специфически 
обособленной нервной системы путем регулирования кон-
центрации ионов, протонов и нейромедиаторов в межкле-
точном пространстве [4]. 

Популяция микроглии составляет около 10% от попу-
ляции всех глиальных клеток. Выполняя в нервной ткани 
функцию резидентных макрофагов, микроглиоцитарная 
популяция отвечает ростом числа клеток в ответ на любое 
повреждение мозга, участвуют в структурной организации 
мозга, в регуляции ангиогенеза, стимуляции аксонального 
роста, при этом обладая фагоцитарными и иммунологи-
ческими свойствами [6]. В настоящей работе микрогли-
оциты тонкого ядра продолговатого мозга исследовались 

в норме (прибывая в состоянии покоя), занимаемая ими 
площадь составила 1.7%. Микроглиоциты подразделяют 
на покоящиеся, обладающие слабой фагоцитарной актив-
ностью, активированные и реактивные. Активированная 
микроглия, являясь в норме предшественником резидент-
ной, при нахождении в мозге взрослых организмов после 
развития гематоэнцефалического барьера свидетельствует 
об иммунном или трофическом неблагополучии нервной 
ткани. Встречается в участках ишемического, травматиче-
ского повреждения мозга, при развитии нейроинфекций, 
при прогрессировании дегенеративных заболеваний [13]. 
Реактивная микроглия встречается в мозге при развитии 
длительных, хронических, вялотекущих воспалительных 
процессов, а также на этапе восстановления после острых 
повреждений мозга. Обладая способностью к фагоцитозу 
и синтезу большого числа трофических факторов и цито-
кинов, данные клеточный тип является залогом успешного 
течения восстановительного процесса [1].

Выводы
Таким образом, в тонком ядре продолговатого моз-

га крысы выявляются преимущественно средние (10-20 
мкм) мультиполярные нейроны, плотность их распреде-
ления – 211.7±10.4 на 1 мм2. Количество нервных клеток 
экспрессирующих нейрональную NO-синтазу составляет 
26,3±2,8% от окрашенных по Нисслю, плотность их рас-
пределения – 55.8±5.9 на 1 мм2. Площадь окрашивания 
астроцитов и микроглии в тонком ядре продолговатого 
мозга, составляет 10.3±0.8% и 1.7±0.1%, соответственно. 
Средняя плотность распределения всех глиоцитов тонкого 
ядра – 2853±104,7 на 1 мм2.

Научно исследовательская работа выполнена при фи-
нансовой поддержке Российского научного фонда (проект 
№ 14-50-00034).
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АННОТАЦИЯ
С применением метода фиксации потенциала исследовано участие циклооксигеназного и липоксигеназного путей 

метаболизма арахидоновой кислоты в действии иммуномодулятора глутоксима на транспорт Na+ в коже лягушки. Пока-
зано, что три структурно различных ингибитора циклооксигеназ – индометацин, мелоксикам, ацетилсалициловая кис-
лота (аспирин), а также блокатор 5-липоксигеназ каффеиковая (3,4-дигидроксициннамовая) кислота и блокатор 12-ли-
поксигеназ байкалейн подавляют стимулирующее влияние глутоксима на транспорт Na+. Полученные данные свиде-
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тельствуют об участии циклооксигеназного и липоксигеназного путей метаболизма арахидоновой кислоты в действии 
глутоксима на транспорт Na+ в коже лягушки.

ABSTRACT
With the use of the voltage-clamp technique the involvement of the cyclooxygenase and lipoxygenase oxidation pathways of 

arachidonic acid metabolism in the effect of immunomodulator glutoxim on Na+ transport in frog skin was investigated. It was 
shown that three structurally different inhibitors of cyclooxygenases indomethacin, meloxicam, acetylsalicylic acid (aspirin), the 
lipoxygenase inhibitor caffeic acid, and the 12-lipoxygenase inhibitor baicalein decrease the stimulatory effect of glutoxim on 
Na+ transport in frog skin. The results suggest that the cyclooxygenase and lipoxygenase oxidation pathways of arachidonic acid 
play an important role in glutoxim regulation of Na+ transport in frog skin. 

Ключевые слова: транспорт Na+, глутоксим, арахидоновая кислота, циклооксигеназы, липоксигеназы. 

Key words: Na+ transport, glutoxim, arachidonic acid, cyclooxygenases, lipoxygenases.

Кожа амфибий и другие изолированные эпителиальные 
системы являются классическими модельными объекта-
ми для исследования механизмов транспорта ионов через 
биологические мембраны. Транспорт Na+ в осморегулиру-
ющих эпителиях представляет собой сложную, многоком-
понентную систему, в работе которой принимают участие 
Na+-транспортирующие белки и сигнальные каскады, ло-
кализованные в различных мембранах клетки. 

В последнее время в клинической практике широко 
применяются новые дисульфидсодержащие агенты с на-
нодобавками d- металлов, изменяющие редокс-состояние 
клеток. Так, препарат глутоксим® (динатриевая соль окис-
ленного глутатиона (GSSG) с нанодобавкой d- металла; 
ФАРМА – ВАМ, Санкт-Петербург), нашел широкое кли-
ническое применение как иммуномодулятор и гемостиму-
лятор в комплексной терапии бактериальных и вирусных 
заболеваний, псориаза, лучевой и химиотерапии онколо-
гических заболеваний [1].

Ранее нами было показано, что транспорт Na+ в коже 
лягушки модулируется различными окисляющими агента-
ми. При этом, впервые обнаружено, что GSSG и глутоксим, 
приложенные к базолатеральной поверхности кожи, 
имитируют действие инсулина и стимулируют транспорт 
Na+ [2]. В дальнейшем было показано, что в регуляции 
глутоксимом транспорта Na+ в коже лягушки принимают 
участие тирозинкиназы и фосфатидилинозитолкиназы [3], 
протеинкиназа С [4], серин/треониновые протеинфосфа-
тазы РР1/РР2А [5], микротрубочки и микрофиламенты [5, 
6], а также продукты и/или ферменты окисления арахидо-
новой кислоты (АК) [7].

Известно, что АК и ее производные являются важны-
ми сигнальными молекулами, выступающими в качестве 
местных гормонов и медиаторов, играющих важную роль 
в регуляции различных физиологических и патофизи-
ологических процессов [8]. В то же время, АК - один из 
важных внутриклеточных посредников, опосредующих 
многие эффекты инсулина [9]. АК и ее метаболиты вы-
ступают в качестве сигнальных молекул, участвующих в 
процессах внутри- и внеклеточной сигнализации, и обла-
дающих широким спектром физиологических и патологи-
ческих эффектов. В частности, многие ионные каналы (в 
том числе эпителиальные Na+ - каналы, ENaC) являются 
мишенями как для самой АК, так и для ее метаболитов. 
Известно, что в почках и других реабсорбирующих эпи-
телиях, в том числе в эпителии кожи лягушки, АК и ее 

производные (преимущественно продукты циклооксиге-
назного пути окисления АК – простагландины) участвуют 
в регуляции транспорта ионов и воды [10]. В коже лягуш-
ки простагландины стимулируют трансэпителиальный 
транспорт Na+, усиливают секрецию ионов К+ и увеличи-
вают проницаемость апикальной мембраны для воды [10]. 
Обнаружено, что в культуре кортикальных собирательных 
трубочек почки мыши ингибиторы циклооксигеназ дикло-
фенак и ибупрофен подавляют транспорт Na+ [11]. Ранее 
нами также было показано, что обработка кожи лягушки 
ингибиторами циклооксигеназ [7] или липоксигеназ [12] 
существенно снижает базальный уровень транспорта Na+ 
в коже лягушки. 

В связи с этим, представлялось целесообразным иссле-
довать возможную роль циклооксигеназного и липокси-
геназного путей окисления АК в регуляции глутоксимом 
транспорта Na+ в коже лягушки. В экспериментах исполь-
зовали избирательный блокатор 5-липоксигеназ каффеи-
ковую (3,4-дигидроксициннамовую) кислоту, селективный 
блокатор 12-липоксигеназ флавоноид байкалейн, а также 
три структурно различных ингибитора циклооксигеназ 
ацетилсалициловую кислоту (аспирин), мелоксикам и 
индометацин, применяющихся в клинической практике в 
качестве нестероидных противовоспалительных средств. 
Известно, что индометацин и аспирин подавляют актив-
ность обеих форм циклооксигеназ – циклооксигеназы 1 и 
циклооксигеназы 2. Мелоксикам является нестероидным 
противовоспалительным средством нового поколения, 
значительно более селективным к циклооксигеназе 2, чем 
к циклооксигеназе 1, благодаря чему он обладает менее 
выраженным побочным действием на почки и желудоч-
но-кишечный тракт [13]. 

Эксперименты проводили на самцах лягушки Rana tem-
poraria в период с ноября по март. Кожу с брюшка лягуш-
ки срезали и помещали в камеру Уссинга «World Precision 
Instruments, Inc.» (Германия) с диаметром внутреннего 
отверстия 12 мм. Опыты проводили при комнатной 
температуре (22–23 ºС). Для регистрации вольт-ампер-
ных характеристик (ВАХ) кожи лягушки использовали 
автоматизированную установку фиксации потенциала. В 
интервалах между измерениями ВАХ трансэпителиаль-
ный потенциал (V

T
) кожи поддерживали при потенциале 

открытой цепи VOC (VOC = V
T
 при трансэпителиальном 

токе I
T
 = 0). Из ВАХ определяли электрические параметры 

кожи: ток короткого замыкания ISC (ISC = I
T
 при V

T
 = 0), 
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VOC и трансэпителиальную проводимость g
T
. Транспорт 

Na+ оценивали как амилорид-чувствительный ISC. Исполь-
зовали реактивы фирмы Sigma (США). Ингибиторы ци-
клооксигеназ или липоксигеназ добавляли за 30 – 40 мин 
до введения в раствор глутоксима. Статистический анализ 
проводили с применением t-критерия Стьюдента. Данные 
представлены в виде x ± s

x
. На рисунках приведены резуль-

таты типичных экспериментов.
Значения электрических характеристик кожи лягушки в 

контроле в среднем (по данным 10 экспериментов) состав-
ляют: ISC = 35.14 ± 2.82 мкA, VOC = –112.33 ± 10.01 мВ, g

T
 

= 0.35 ± 0.02 мСм. Показано, что глутоксим (100 мкг/мл), 
приложенный к базолатеральной поверхности интактной 
кожи лягушки, подобно инсулину, стимулирует транспорт 
Na+. В среднем (по результатам 10 экспериментов) после 
приложения глутоксима ISC возрастает на 33.18 ± 7.22%; 
VOC – на 40.12 ± 6.02 %; величина g

T
 не меняется. Получен-

ные результаты хорошо согласуются с данными литерату-
ры. Так, в клетках эпидермоидной карциномы человека 

линии А431 GSSG и глутоксим вызывают трансактивацию 
рецептора эпидермального фактора роста и активацию его 
собственной тирозинкиназной активности [14].

Показано, что предварительная инкубация базолате-
ральной поверхности кожи с ингибиторами циклооксиге-
наз: индометацином (40 мкМ), аспирином (100 мкМ) или 
мелоксикамом (40 мкМ) в течение 30 мин перед добавле-
нием к той же поверхности кожи 100 мкг/мл глутоксима, 
существенно ослабляет стимулирующее влияние глуток-
сима на транспорт Na+ (рис. 1). В среднем (по данным 10 
экспериментов) изменение электрических характеристик 
кожи лягушки после добавления глутоксима к коже, пред-
варительно обработанной ингибиторами циклооксигеназ, 
было следующим: ISC увеличился на 11.73 ± 2.25%, 11.54 
± 2.34% или 16.35 ± 3.05%, а VOC – на 12.04 ± 3.05%, 11.95 
± 3.35% или 18.17 ± 4.12% для индометацина, аспирина 
или мелоксикама, соответственно. Во всех экспериментах 
изменения величины g

T
 не наблюдалось.

Рис. 1. Кинетика изменения тока короткого замыкания I
SC

 через кожу лягушки в ответ на действие глутоксима и 
ингибиторов циклооксигеназ.

1 – I
SC

 после добавления 100 мкг/мл глутоксима к базолатеральной поверхности интактной кожи; 2 – I
SC

 после до-
бавления глутоксима к коже лягушки, предварительно обработанной (в течение 30 мин) со стороны базолатеральной 
поверхности 100 мкМ аспирина; 3 – I

SC
 после добавления глутоксима к коже лягушки, предварительно обработанной (в 

течение 30 мин) со стороны базолатеральной поверхности 40 мкМ индометацина; 4 – I
SC

 после добавления глутоксима 
к коже лягушки, предварительно обработанной (в течение 30 мин) со стороны базолатеральной поверхности 40 мкМ 
мелоксикама; в конце каждого эксперимента в раствор, омывающий апикальную поверхность кожи, добавляли блока-
тор ENaC амилорид (20 мкМ).

Показано также, что предварительная обработка кожи 
лягушки ингибиторами липоксигеназ каффеиковой кисло-
той или байкалейном полностью подавляет стимулирую-
щее действие глутоксима на транспорт Na+ в коже лягушки 
(рис. 2). В среднем (по данным 10 экспериментов) изме-
нение электрических характеристик кожи лягушки после 
добавления 100 мкг/мл глутоксима к базолатеральной по-
верхности кожи, предварительно обработанной в течение 

30 мин со стороны апикальной поверхности 50 мкМ каф-
феиковой кислоты или 50 мкМ байкалейна, было следу-
ющим: ISC уменьшился на 23.57 ± 4.35 % или на 45.38 ± 
6.09 %, VOC – на 14.65 ± 5.13 % или на 28.21 ± 7.35 %, g

T
 

на 30.04 ± 8.12 % или на 40.04 ± 10.12 %, для каффеиковой 
кислоты и байкалейна, соответственно. 
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Рис. 2. Кинетика изменения тока короткого замыкания ISC через кожу лягушки в ответ на действие глутоксима и 
ингибиторов липоксигеназ.

1 – ISC после добавления 100 мкг/мл глутоксима к базолатеральной поверхности интактной кожи; 2 – ISC после 
добавления глутоксима к коже лягушки, предварительно обработанной (в течение 30 мин) со стороны апикальной по-
верхности 50 мкМ каффеиковой кислоты; 3 – ISC после добавления глутоксима к коже лягушки, предварительно обра-
ботанной (в течение 30 мин) со стороны апикальной поверхности 50 мкМ байкалейна; в конце каждого эксперимента 
в раствор, омывающий апикальную поверхность кожи, добавляли блокатор ENaC амилорид (20 мкМ).

В реабсорбирующих эпителиях ключевую роль в 
транспорте Na+ играют ENaC. Многочисленные остатки 
цистеина, локализованные в различных сегментах ENaC, 
определяют его редокс-чувствительность и являются ми-
шенью для действия внутри- и внеклеточных окисляющих 
и восстанавливающих агентов [15]. Введение в конце каж-
дого эксперимента в раствор, омывающий апикальную по-
верхность кожи лягушки, блокатора ENaC амилорида (20 
мкМ) вызывало полное подавление ISC (рис. 1, 2), что сви-
детельствует о том, что влияние глутоксима на транспорт 
Na+ связано преимущественно с модуляцией активности 
ENaC.

Таким образом, полученные результаты свидетельству-
ют об участии циклооксигеназного и липоксигеназного пу-
тей окисления АК в регуляторном действии глутоксима на 
транспорт Na+ в коже лягушки. На основании результатов, 
полученных в настоящей работе и ранее [2 – 7, 12], можно 
предположить, что глутоксим может взаимодействовать 
с богатыми цистеином экстраклеточными доменами ре-
цептора инсулина в базолатеральной мембране эпители-
альных клеток, вызывать его трансактивацию и запускать 
сигнальный каскад, включающий тирозинкиназы, фосфа-
тидилинозитолкиназы, протеинкиназу С, протеинфосфа-
тазы, элементы актинового и тубулинового цитоскелета, 
а также продукты и/или ферменты циклооксигеназного 
и липоксигеназного путей окисления арахидоновой кис-
лоты, что приводит к стимуляции транспорта Na+ в коже 
лягушки. 

Известно, что некоторые клинические случаи требуют 
совместного применения глутоксима и нестероидных про-
тивовоспалительных средств. Полученные нами данные 
свидетельствуют о том, что совместное применение ука-
занных препаратов нежелательно, т.к. может привести к 
ослаблению терапевтического эффекта глутоксима.
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АННОТАЦИЯ
С использованием флуоресцентного Са2+-зонда Fura-2AM впервые показано, что ингибиторы липоксигеназ байка-

лейн и каффеиковая кислота вызывают значительное подавление входа Са2+, вызываемого препаратом глутоксим в пери-
тонеальных  макрофагах крысы. Полученные результаты подтверждают наши более ранние данные об участии продук-
тов липоксигеназного пути окисления арахидоновой кислоты в поддержании входа Са2+, индуцируемого глутоксимом 
в макрофагах. 

ABSTRACT
Using Fura-2AM microfluorimetry we have shown for the first time that lipoxygenase inhibitors baicalein and caffeic acid 

significantly reduce Ca2+-entry induced by drug glutoxim in rat peritoneal macrophages. The results support our earlier data 
about lipoxygenase pathway of arachidonic acid metabolism involvement in the maintenance of glutoxim-induced Ca2+-entry in 
macrophages. 

Ключевые слова: глутоксим, внутриклеточная концентрация Са2+, липоксигеназы,  арахидоновая кислота.

Keywords: glutoxim, intracellular Ca2+ concentration, lipoxygenases, arachidonic acid.

Препарат глутоксим® (динатриевая соль окисленно-
го глутатиона (GSSG) c d-металлом в наноконцентрации, 
ФАРМА-ВАМ, Санкт-Петербург) используется как им-
муномодулятор и гемостимулятор в комплексной терапии 
бактериальных и вирусных заболеваний, псориаза, луче-
вой и химиотерапии в онкологии [1]. Однако механизмы 
клеточного и молекулярного действия этого препарата да-
леки от полного понимания.

Ранее нами было впервые обнаружено, что GSSG и 
глутоксим увеличивают внутриклеточную концентра-
цию Са2+, [Ca2+]

i
, вызывая мобилизацию Са2+ из тапсигар-

гин-чувствительных Са2+-депо и последующий депо-зави-
симый вход Са2+ в перитонеальные макрофаги крысы [2]. 
С использованием широкого спектра агентов, влияющих 
на компоненты сигнальных систем в клетках, нами впер-
вые показано, что ключевыми участниками сигнального 
каскада, запускаемого GSSG и глутоксимом и приводяще-
го к увеличению [Ca2+]

i 
в макрофагах, являются тирозин-

киназы и тирозинфосфатазы [2], фосфатидилинозитолки-
назы [3], фосфолипаза С и протеинкиназа С [4]. Выявлено 

также участие элементов актинового цитоскелета [5], ак-
тин-связывающих белков [6,7], микротрубочек [8], а также 
малых G-белков суперсемейства Ras и процессов везику-
лярного транспорта [9] в действии глутоксима на [Ca2+]

i 
в 

макрофагах.
Кроме того, нами ранее было показано, что в ком-

плексном сигнальном каскаде, запускаемом глутоксимом 
в макрофагах, участвуют ферменты и/или продукты ци-
клооксигеназного и липоксигеназного путей окисления 
арахидоновой кислоты (АК) [10]. Так, обнаружено, что 
предварительная инкубация макрофагов с ингибиторами 
липоксигеназ байкалейном и каффеиковой кислотой вы-
зывает значительно подавление как мобилизации Са2+ из 
депо, так и последующего входа Са2+, индуцируемых глу-
токсимом в макрофагах [10]. 

В связи с этим представлялось целесообразным иссле-
довать также влияние ингибиторов липоксигеназ на раз-
вившийся вход Са2+, вызываемый глутоксимом в макрофа-
гах. Использовали избирательный блокатор 5-липоксиге-
наз каффеиковую (3,4-дигидроксициннамовую) кислоту 
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[11] и селективный ингибитор 12-липоксигеназ флавоноид 
байкалейн [12].

Эксперименты проводили на культивируемых рези-
дентных перитонеальных макрофагах крыс популяции 
Wistar при комнатной температуре 20–22оС через 1–2 сут 
после начала культивирования. Подробно процедура куль-
тивирования макрофагов и автоматизированная установка 
для измерения [Ca2+]

i
 на базе флуоресцентного микроскопа 

Leica DM 4000B (“Leica Microsystems”, Германия) описа-
ны ранее [6]. Для измерения [Ca2+]

i
 использовали флуорес-

центный зонд Fura-2AM (“Sigma-Aldrich”, США). Возбуж-
дение флуоресценции объекта производили при длинах 
волн 340 и 380 нм, эмиссию регистрировали при длине 
волны 510 нм. Для избежания фотовыгорания измерения 
проводили через каждые 20 с, облучая объект в течение 2 
с. Статистический анализ проводили с применением кри-
терия t Стьюдента. На рисунке приведены результаты ти-
пичных экспериментов. Данные представлены в виде гра-

фика изменения отношения интенсивностей флуоресцен-
ции Fura-2AM при длинах волн возбуждающего излучения 
340 и 380 нм (отношение F340/F380) во времени, отражающе-
го динамику изменения [Ca2+]

i
 в клетках в зависимости от 

времени измерения [13].
Показано, что глутоксим (200 мкг/мл) вызывает двух-

фазный Са2+-ответ, связанный с мобилизацией Са2+ из вну-
триклеточных депо и последующим депо-зависимым вхо-
дом Са2+ в макрофаги (рис. 1а, б). 

Впервые показано, что добавление 40 мкМ каффеико-
вой кислоты на фоне развившегося входа Са2+, индуциро-
ванного глутоксимом, вызывает значительное (по данным 
7 экспериментов на 55,1±8,2 %) подавление входа Са2+ 

(рис.1а). Обнаружено также, что введение 40 мкМ байка-
лейна на фоне развившегося входа Са2+ приводит к прак-
тически полному (по данным 7 экспериментов на 80,3±7,2 
%) подавлению входа Са2+, индуцированного глутоксимом 
(рис. 1б). 

Рис. 1. Влияние байкалейна и каффеиковой кислоты на вход Са2+, индуцируемый глутоксимом в макрофагах
По оси ординат - отношение интенсивностей флуоресценции Fura-2AM F340/F380 при длинах волн возбуждающего 

излучения 340 и 380 нм соответственно (относительные единицы, отн. ед.). По оси абсцисс – время.
а, б – клетки инкубировали в течение 25 мин в присутствии 200 мкг/мл глутоксима в бескальциевой среде, затем 

вход Са2+ инициировали введением в наружную среду 2 мМ Са2+; на фоне развившегося входа Са2+ добавляли 40 мкМ 
каффеиковой кислоты (а) или  40 мкМ байкалейна (б). 

Вызываемый глутоксимом или моликсаном вход Са2+ 
в макрофаги происходит по депо-зависимому механизму 
[2]. Полученные нами данные о подавлении байкалейном 
или каффеиковой кислотой депо-зависимого входа Ca2+, 
индуцированного глутоксимом, позволяют предположить, 
что продукты окисления АК с участием липоксигеназ уча-
ствуют не только в генерации, но и в поддержании депо-за-
висимого входа Са2+, вызываемого глутоксимом. 

 Результаты согласуются с полученными нами ранее 
данными о том, что ингибиторы липоксигеназ (каффеико-
вая кислота, байкалейн, нордигидрогуаретиковая кисло-
та) подавляют депо-зависимый вход Са2+, активируемый 

сульфгидрильным агентом фениларзиноксидом [14], а так-
же пуринергическими агонистами АТФ и УТФ и ингиби-
торами эндоплазматических Са2+-АТФаз тапсигаргином и 
циклопьязониковой кислотой в макрофагах [15]. 
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АННОТАЦИЯ
Исследования аттракторных зон кожи спортсменов, практикующих восточное боевое единоборство шотокан в 

разных климатически зонах, с помощью миофасциографа.  Измерение электрокожного сопротивления по методике 
«Diacoms Portrait» тех же аттракторных зон кожи и составление «психологических портретов» борцов. Механизмы 
адаптации опорно-двигательного аппарата спортсменов, тренирующихся в полярных широтах имеют отличный паттерн 
миофасциальных соотношений от борцов «южных» широт. Данный факт может быть связан со сменой часовых поясов 
и экологической среды в широтном направлении. 

ABSTRACT
The miofasciograf study of attractor zones of athletes, practicing Shotokan in different climatic zones. The use of «Diacoms 

Portrait» method for measuring electric resistance of the same skin attractor areas and making “psychological portraits” of 
fighters. Mechanisms of adaptation of the musculoskeletal system of athletes exercising in polar latitudes showing a different 
myofascial pattern compered to those of fighters in “southern” latitudes. The fact may be explained by the change of time zones, 
and the ecological environment in the latitudinal direction.
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Большинство научных исследований физиологии чело-
века, живущего в климатических условиях Крайнего Севе-
ра, доказывают, что холод – это некий нежелательный вид 
излучения (энергии), против которого следует бороться и 
от которого нужно защищаться [1]. Само «влияние холода» 
является дефицитом, в первую очередь, инфракрасного, а 
также и всего широчайшего спектра солнечного и Косми-
ческого излучения, характерного для высоких широт [2]. 

           С другой стороны, укоренилось мнение, что 
система терморегуляции самая простая из всех функцио-
нальных систем. Так, известный кибернетик Д. Милсум, 
в 1968 году, полагал, что система терморегуляции самая 
простая, и, на ее примере, рассматривал принципы управ-
ления другими биологическими системами [3]. Между 
тем, исследования последних лет показали, что эта систе-
ма наисложнейшая, поскольку она, не имея собственных 
исполнительных органов, иерархически, объединяет 
деятельность всех вегетативных систем организма в 
обоюдных интересах. 

Соответственно возникает противоречие, для решения 
которого, мы  предлагаем рассматривать эту проблему с 
энергетически-информационной точки зрения и совре-
менных представлений о системе терморегуляции. Не-
красов В. А. в своем труде «Поле формы, биосферные 
патогенные зоны и здоровье человека» указывал, что еще 
В. Вернадский установил тесную связь Космоса и Земли 
посредством силовых полей: гравитационного, электро-
магнитного, магнитного, слабых и сильных полей ядер-
ных взаимодействий и появившейся недавно гипотезе о 
существовании «поля формы» [4]. При этом основным 
источником всех излучений для планеты Земля является 
Солнце. Живые организмы же, в свою очередь, обладают 
собственными полями со своим спектром частот. По-
этому, неизбежно, происходят энерго-информационное 
взаимодействия между полями этих двух объектов. 

Декларирование энерго-информационный подход к 
проблеме, мы предполагает следующее: несмотря на не 
стационарность, все же волновое и корпускулярное воз-
действие Солнца на Землю носит периодичный характер 
(суточные, годичные, 11-ти летние циклы). Любые живые 
существа, начиная с клеточного уровня, имеют собствен-
ные энергетические поля со своими частотами. Впервые 
это экспериментально было показано А.Г. Гурвичем еще 
в 1912 году. Возможные механизмы их возникновения для 
человека были изложены в нашей гипотезе  (Бубновский 
С.М., 2012).  Солнечные поля интерферируют, резониру-
ют, с полями живых организмов, модулируют их, влияя на  
энергетические и информационные процессы в организ-
ме, вызывая, например, изменение гормонального фона, 
приводящего к изменению полового поведения у живот-
ных. При этом, вероятно, не следует разделять энергети-
ческое влияние, информационное и энергоинформацион-
ное. 

В этой связи есть смысл говорить, даже, не об адапта-
ции человека к «дефициту тепла», (пресловутое «влияние 
холода») который можно легко ликвидировать соответ-
ствующей одеждой, отоплением, а о смене/дефиците 
информационно-корпускулярного солнечного потока и 
всеми проистекающими отсюда последствиями (изме-
нение/возмущение магнитного поля Земли) и влиянии 
этого следствия на полевую структуру организма. 

Аборигены высоких широт, веками, приспосаблива-
ли свой метаболизм к соответствующим условиям. Так, 
Грибанов А.В., Данилова Р.И. установили, что  у абори-
генов Севера, признаки напряжения в центральных зве-
ньях эндокринной регуляции отсутствуют, а целый ряд 
гормонально зависимых параметров, в том числе и энер-
гетический метаболизм, активирован [6]. Наблюдается 
резкое увеличение чувствительности организма к малым 
дозам норадреналина, «гормона несократительного тер-
могенеза». В случае же смены энергоинформационной 
обстановки, происходит переадаптация метаболизма и 
поведенческих реакций. Моделью такой «переадаптации» 
и перестройки может служить приспособление организма 
к перелетам в другие часовые пояса.

Опираясь, на данные научные сведения мы провели 
собственное независимое исследование спортсменов, 
практикующих восточное боевое единоборство – сетокан 
(30 борцов). Мы регистрировали посегментарное функ-
циональное состояние дериватов миотомов мышц ОДА 
спортсменов методом миофасциографии (Патент на изо-
бретение №2424766 от 27.07.11). Исследования были про-
ведены в подготовительный период сборов в Анапе с июля 
по август 2013 года.

У высококвалифицированных борцов сетокан на протя-
жении двух месяцев исследований миофасциограммы, бу-
дучи стандартными по паттерну для спортсменов данного 
вида спорта, менялась в процессе адаптации к меняющим-
ся условиям среды. Примером могут служить миофасцио-
граммы борцов из Ямало-Ненецкого автономного округа 
(ЯНАО) и Ставропольского края. 

На данных рисунках отчетливо виден гипертонус 
мышц, иннервированных верхними грудными сегмента-
ми спинного мозга, при недостаточности тонуса мышц, 
иннервированных нижними грудными сегментами спин-
ного мозга. Однако, у спортсменов, живущих под влияни-
ем экологических факторов Севера (ЯНАО) формируются 
определенные морфофункциональные особенности орга-
низма, которые представляют собой норму биологической 
реакции на окружающую среду. На рис. №1, спортсмены, 
ЯНАО испытывают трудности адаптации, которые носят 
комплексный характер, не только физический, психологи-
ческий, но и климатический. На рис. №1 наблюдается вы-
раженный гипертонус в V, VI грудных отделах и гипотонус 
в IX, X, XI грудных отдела и II, III поясничных отделах. 

Ключевые слова: миофасциограмма, опорно-двигательный аппарат, костно-мышечная система, паттерн, 
аттракторные зоны.

Keywords: miofasciogramma, supporting-motor apparatus, musculoskeletal system, pattern, zones of attraction.
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Рисунок 1. Миофасциограмма борца из Ямало-Ненецкий автономный округ, зарегистрированная в 2 месяца

Рисунок 2. Миофасциограмма борца из Ставропольского края, зарегистрированная в интервалом в 2 месяца.  

Сравнивая данные спортсменов приехавших на сборы 
из г. Ставрополя (а это одна широтная зона и один часовой 
пояс с г. Анапа) имеют трудности адаптации, связанные 
исключительно с типом физических нагрузок. На  рис. №2 
отчетливо наблюдается гипотонус в III шейном отделе, XII 
грудном и гипертонус в  VI шейном отделе. 

По тем же аттракторным зонам, измеряя их электро-
кожное сопротивление, по методике «Diacoms Portrait», 
был составлен «психологический портрет» спортсменов 
практикующих шокотан. Эти результаты мы сравнили с 
данными стандартного психологического тестирования по 
методике «Психическая активация, интерес, эмоциональ-
ный тонус, напряжение и комфортность».

В ходе исследования аттракторных зон спортсменов, 
практикующих восточное боевое единоборство шотокан, 
нам удалось установить достоверную значимость совпаде-
ния результатов корреляционных связей между двумя ка-
чествами «психическая напряженность» и «концентрация 
внимания» по методикам «Психическая активация, инте-
рес, эмоциональный тонус, напряжение и комфортность» 
и показателям «Diacoms Portrait»: «общая тревожность, 

трудность концентрации внимания, ожидание опасно-
сти, напряжение» и «трудность адаптации к меняющимся 
внешним условиям».

Согласно проведенному статистическому анализу были 
установлены значимые корреляционные связи. Например, 
у спортсменов с ЯНАО на рис.№1 гипотонус в III пояс-
ничном отделе (r=0,980*) связан с «трудностями адапта-
ции к меняющимся внешним условиям», в то время как 
спортсмены Ставропольского края, не испытывают такие 
трудности, что отображает паттерн миофасциограммы 
рис. №2. У спортсменов с ЯНАО на рис. №1. ярко выра-
жен гипертонус в V (r=0,096**) и VI (r=0,047*) грудных 
отделах, который связан с «общей тревожностью, трудно-
стью концентрации внимания, ожиданием опасности, на-
пряжением». У спортсменов со Ставропольского края на-
блюдается меньший коэффициент выраженности данного 
психологического компонента. 

Оценивая результаты механизмов адаптации ОДА в 
условиях интенсивного тренировочного процесса по ми-
офасциограмме, мы можем заключить, что спортсмены 
тренирующиеся в полярных широтах, имеют отличный 



153
Международный Научный Институт "Educatio" IX (16), 2015 БИОЛОГИЧЕСКИЕ  НАУКИ

паттерн миофасциальных соотношений – рис. 1 и 2. Мы 
полагаем, что данный факт может быть связан со сменой 
часовых поясов и экологической среды в широтном на-
правлении. Однако актуальность вопроса, от ряда еще ка-
ких факторов зависит «тренировочный эффект», остается 
открытой и нуждается в дальнейшем изучении. 
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АННОТАЦИЯ
Впервые было исследовано воздействие тяжелых металлов с отвалов Учалинского горно-обогатительного комбината 

на разные сорта кресс-салата (сорта «Забава», «Пикант», «Дукат», «Микрозелень»). В ходе эксперимента  были иссле-
дованы средняя длина проростков, всхожесть семян, а так же был вычислен индекс токсичности по проценту всхожести. 
Было установлено, что лучшим сортом для проведения биотестирования является сорт «Забава», который обладает наи-
более показательными свойствами для оценки загрязнённости почв.

ABSTRACT
It was first investigated the impact of heavy metals from waste Uchalinsky Mining and Processing Plant on different varieties 

of Lepidium sativum (grade “Zabava”, “Picant”, “Ducat”, “Mikrozelen”). During the experiment were examined the average 
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length of sprouts, seed germination, as well as toxicity index was percentage of germination. It was found that the best grade for 
the bioassay is the cultivar “Zabava”, which has the most indicative for evaluating properties of soil contamination.

Ключевые слова: Фитоиндикация, кресс-салат, токсичность, биотестирование.

Keywords: Phytoindication, Lepidium sativum, toxicity, bioassay.

ми увлажнялись семена кресс-салата. Для эксперимента 
использовали 50 семян кресс-салата, которые закладыва-
ли в чашки Петри с фильтровальной бумагой и увлажня-
ли почвенной вытяжкой до полной влагоемкости (20 мл). 
В качестве контроля использовалась водопроводная вода. 
Эксперимент проводили в двух повторностях. Семена про-
ращивали в течение 7 суток, после чего производи оценку 
всхожести, измерение длины проростков и их жизнеспо-
собность.

Процент всхожести семян, высчитывали по формуле:

 (1)

В – всхожесть семян, %; а – число проросших семян; 
b – общее число семян в чашке Петри [4, с. 45].

Полученные значения измерений длины проростков 
подвергали статистической обработке в программном про-
дукте базового пакета Microsoft Excel 2010, где высчиты-
вали среднюю арифметическую и ее ошибку.

Для получения сопоставимых результатов, по всхоже-
сти семян, рассчитывали индекс токсичности исследуе-
мых образцов грунта, который вычислялся по формуле:

 (2)

ИТФ – индекс токсичности; ТФо – значение регистри-
руемой тест-функции в опыте; ТФк – значение регистриру-
емой тест-функции в контроле.

К полученным расчетам ИТФ была применена шкала 
токсичности, которая позволила распределить образцы с 
отвалов УГОК по классам токсичности [4, с.108].

Результаты исследования выявили, что высоким про-
центом всхожести обладал сорт «Дукат», значения нахо-
дились в пределах от 78 до 98%. Наименьшим процентом 
всхожести обладал сорт «Микрозелень» со значениями – 
66-83% (табл. 1).

У сортов «Забава» и «Пикант» наблюдались средние 
значение показателей всхожести семян, которые находи-
лись в пределах от 70 до 92%. Контрольные значения дан-
ных сортов кресс-салата находились в пределах нормы (не 
ниже 70%).

Первенство по показателю средней длины проростков 
в контроле и во всех почвенных образцах было у сорта 
«Забава» и варьировала в пределах от 9,20 см до 12,54 см 
(рис. 1). Сорт «Пикант» в эксперименте показал низкую 
длину проростков, которая в усредненных значениях не 
достигала 7 см.

Учалинский горно-обогатительный комбинат (УГОК) 
является крупнейшим предприятием Республики Башкор-
тостан и Российской Федерации по добыче руды и произ-
водству медного и цинкового концентратов. Предприятие 
является третьим по объему производства медного и пер-
вым по выпуску цинкового концентратов в России. На тер-
ритории УГОК несколько десятков лет добыча полезных 
ископаемых велась открытым способом [6, с.31]. Такой 
способ добычи является наиболее эффективным, однако 
способствует возникновению отвалов, хвостов обогаще-
ния, карьеров и т.д., в которых находятся токсичные ве-
щества, загрязняющие окружающую среду [7, с. 72]. К 
началу 2011 года на территории было накоплено и разме-
щено 270,68 млн.т вскрышных пород [1, с. 204]. Известно, 
что отвалы являются центром повышенного содержания 
химических элементов и растения, осваивающие данные 
техногенные местообитания посредством самозарастания, 
подвергаются интоксикации [5, с. 298]. Существует сотни 
методов определения степени загрязненности окружаю-
щей среды, но чаще применяются методы биотестирова-
ния [3, с. 275].

Цель исследования - оценить токсичность образцов 
грунта с отвалов УГОК с использованием различных со-
ртов кресс-салата. А также, на основании полученных ре-
зультатов, выявить наиболее резистентный сорт кресс-са-
лата, который можно рекомендовать в качестве тест-объек-
та для исследований в биотестировании.

Для исследования были отобраны образцы грунта с от-
валов УГОК, которые различались по степени воздействия 
и уровню общего проективного покрытия (ОПП):

У-1 – свежая насыпь (1 ярус), ОПП=0%; У-2 – верх-
няя точка молодого отвала (7 ярус), 400 м от 1 яруса, от 
промышленного озера – 200 м, ОПП=5%; У-3 – участок 
в молодых посадках мелколиственных деревьев на терри-
тории УГОК, 400 м от дороги, ОПП=30%; У-4 – 100 м от 
1 яруса молодого отвала, 700 м от промышленного озера, 
ОПП=40%; У-5 – 4 ярус старого (более 30 лет) отвала, 
ОПП=50%.

Оценку токсичности исследуемых образцов грунта 
определяли с применением различных сортов кресс-сала-
та. Данное растение является универсальным тест-объек-
том в биотестировании и обладает повышенной чувстви-
тельностью как к загрязнению почвы тяжелыми металла-
ми, так и к загрязнению воздуха газообразными выброса-
ми автотранспорта [2, с. 86].

Из представленных образцов, по стандартной методике 
[4, с. 37], были приготовлены почвенные вытяжки, которы-
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Таблица 1

Всхожесть семян различных сортов кресс-салата
Проба

Сорт

ОПП
(%) «Пикант» «Дукат» «Забава» «Микрозелень»

У-1 0% 75 88 70 66

У-2 50% 78 87 89 71

У-3 40% 81 90 83 83

У-4 30% 81 93 92 83

У-5 5% 86 98 77 71

Контроль - 70 78 79 82

Рисунок 1. График средней длины проростков семян различных сортов  кресс-салата

Рисунок 2. Индекс токсичности и класс токсичности изученных образцов (по всхожести семян)
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Оценка индекса токсичности по всхожести семян 
выявил низкий (IV) класс токсичности для сортов «Забава» 
- проба У-1 и «Микрозелень» - образцы У-1, У-2, У-4, 
У-5. Стимулирующее действие (VI класс) наблюдали для 
сорта «Дукат» (во всех исследуемых образцах). Величина 
тест-функции находилась на уровне контроля (V класс) у 
сортов «Пикант» - образцы У-1, У-2, У-3; «Забава» - У-2, 
У-4; «Микрозелень» - У-3 (рис. 2).

Результаты исследования позволили получить 
достоверные данные о влиянии почвенных вытяжек с 
отвалов Учалинского горно-обогатительного комбината на 
всхожесть и длину проростков семян кресс-салата.

Анализ расчетов ИТФ не выявил токсичность 
ниже IV класса, однако по полученным данным сорт 
«Микрозелень» можно охарактеризовать, как наиболее 
чувствительный из исследуемых. Данный сорт имел в 
контроле самый высокий процент всхожести, однако 
воздействие почвенных вытяжек образцов У-1, У-2 и У-5 
снизило процент всхожести семян. В образцах У-3 и У-4 
всхожесть варьировала в пределах 1%. Сорт «Пикант» 
по изученным параметрам также уступал другим сортам, 
имея самый низкий показатель средней длины проростков 
(до 7 см).

Воздействие почвенных вытяжек всех образцов 
на сорт «Дукат» повышало процент всхожести семян 
относительно контроля более чем на 10%, оказывая, тем 
самым стимулирующее воздействие. Однако средняя 
длина проростков данного сорта была значительно ниже, 
чем у сортов «Забава» и «Микрозелень».

Сорт «Забава» обладал самым высоким значением 
средней длины проростков (до 12,54 см), высокими 
значениями всхожести семян (до 92%) и имел показательные 
свойства относительно места отбора образцов при оценке 

их токсичности. Таким образом, данный сорт можно 
рекомендовать в качестве тест-объекта для проведения 
оценки токсичности почв методами биотестирования.
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ПОЛУЧЕНИЕ ENV-ПСЕВДОВИРУСОВ ВИЧ-1 ШТАММ CRF63_02A1 ДЛЯ ОЦЕНКИ 
НЕЙТРАЛИЗУЩИХ СВОЙСТВ КАНДИДАТНЫХ ВАКЦИН ПРОТИВ ВИЧ-1  

Щербакова Надежда Сергеевна
ФБУН ГНЦ ВБ «Вектор», Новосибирская область, пгт. Кольцово

CONSTRUCTION OF ENV-PSEUDOVIRUSES CRF63_02A1 OF HIV-1 FOR NEUTRALIZING 
PROPERTIES ESTIMATION OF CANDIDAT VACCINE AGAINST HIV-1

Shcherbakova Nadezhda
SRC VB “Vector”, Novosibirsk region, Koltsovo

АННОТАЦИЯ
  В статье рассмотрено конструирование рекомбинантных плазмид, обеспечивающих сборку псевдовирусных ча-

стиц, экспонирующих на поверхности гликопротеины оболочки ВИЧ-1. Плазмиды были получены на основе амплифициро-
ванного гена env первичных изолятов ВИЧ-1, выделенных из сывороток ВИЧ-инфицированных пациентов Новосибирского 
центра СПИД. При помощи филогенетического анализа было показано, что полученные плазмиды относятся к рекомбинант-
ной форме CRF63_02A1, распространенной на территории Новосибирской области. При помощи магнитной ко-трансфекции 
клеток 293-Т на основе полученных плазмид были наработаны псевдовирусы. На клетках TZM-bl было показано, что псев-
довирусы являются функционально активными, и был определен их TCID50. Полученные на основе плазмид env-псевдови-
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русы ВИЧ-1 будут охарактеризованы при помощи моноклональных антител против ВИЧ-1 и будут применяться при оценке 
нейтрализующих свойств сывороток после иммунизации кандидатными вакцинами против ВИЧ-1. 

ABSTRACT
Here we describe design of recombinant plasmids providing assembly of pseudovirus particles which exposed glycoprotein 

of HIV-1 envelope. Plasmids were obtained on the base of amplified env genes of the primary isolates of HIV-1 from serum 
of HIV-infected patients of the Novosibirsk AIDS center. It was shown that the obtained plasmids is a recombinant form of 
CRF63_02A1, common in the Novosibirsk Region, by phylogenetic analysis. After the magnetic co-transfection of 293T cells 
based on the obtained plasmids pseudoviruses were harvested. It was shown that pseudoviruses are functional and TCID50 was 
determed using TZM-bl cells. Obtained on the basis of plasmids env-pseudoviruses of HIV-1 will be characterized by mono-
clonal antibodies against HIV-1 and will be applied for estimation of neutralizing properties of sera after immunization with 
candidate vaccines against HIV-1.

Ключевые слова: env-псевдовирусы ВИЧ-1, нейтрализующие антитела против ВИЧ-1

ВИЧ-инфекция в России стала национальной угрозой. 
По данным роспотребнадзора, на 1 мая 2015 года в Рос-
сии выявлено 933 419 ВИЧ-инфицированных  [4]. В Ново-
сибирской области к 1 октябрю 2015 года зафиксировано 
28 189 ВИЧ-инфицированных [3]. В этих условиях разра-
ботка новых антиретровирусных препаратов и создание 
профилактической вакцины против ВИЧ-1 весьма акту-
ально. Перспективным направлением в разработке вакцин 
против ВИЧ инфекции является создание иммуногена, ко-
торый способен стимулировать в организме образование 
антител, обладающих нейтрализующей активностью в от-
ношении большинства первичных изолятов ВИЧ-1. 

Существует множество подходов для оценки вирусней-
трализующих свойств сывороток, они отличаются по ти-
пам используемых клеток и вирусов, по методам детекции 
результата и по тому, сколько раундов инфекции исполь-
зуется. В качестве инфекционного агента используют как 
живые вирусы, выделенные из мононулеаров перифериче-
ской крови (PBMC), так и псевдотипированные, получа-
емые на клеточных линиях. Псевдотипированные вирусы 
– это рекомбинантные вирусные частицы, которые физио-
логически практически идентичны природным ВИЧ-1, но 
биологически безопасны. Благодаря наличию комплекса 
поверхностных гликопротеинов gp120-gp41 они способ-
ны однократно инфицировать клетки, несущие рецепторы 
CD4+ и CCR5/X4, но из-за дефектного генома не способ-
ны к дальнейшему размножению. Благодаря такой осо-
бенности псевдовирусы называют вирусами одного цикла 
инфекции и работа с ними безопаснее для исследователя.

 В качестве клеток-мишеней для псевдовирусов 
чаще всего используют клетки TZM-bl (JC53BL-13) – гене-
тически модифицированную клеточную линию HeLa, ко-
торая презентирует на своей поверхности большое число 
рецепторов ВИЧ-1 (CD4, CCR5, CXCR4) и содержит ре-
портерные гены люциферазы светлячка и β-галактазидазы 
под контролем Tat-индуцируемого промотора [1, c. 396].  
При заражении клеток TZM-bl псевдовирусами, белок 
Tat ВИЧ-1 индуцирует ген люциферазы светлячка (Luc) и 
клетки испускают люминисценцию. По уровню люминис-
ценции можно судить об инфицировании клеток. При ней-
трализации псевдовирусов антителами, люминисценции 

не происходит, в этом случае говорят о нейтрализующих 
свойствах сывороток. 

 Env-псевдотированная вирусная система чувствитель-
на, воспроизводима, обладает корреляционностью, она 
может быть оптимизирована и валидирована под стандар-
ты GLP, GMP, GCLP для проведения клинических испыта-
ний на людях, все реагенты могут быть стандартизованы, 
и, наконец, метод и все реагенты можно передавать между 
лабораториями и воспроизводить результаты.

Использование технологии псевдовирусов ВИЧ-1 явля-
ется сегодня одним из самых популярных методов анализа 
нейтрализующей активности антител, оценки антиретро-
вирусной активности препаратов и вакцин в странах Евро-
пы и США [1, c. 395]. 

Цель работы – получение env-псевдовирусов ВИЧ-1 
штаммов, распространенных в Новосибирской области.

Для получения псевдовирусов были взяты сыворот-
ки крови 20 ВИЧ-инфицированных больных (ГБУЗ НСО 
«ЦентрСПИД», Новосибирск). МРНК ВИЧ-1 выделяли из 
1 мл сыворотки, используя набор для выделения вирусной 
РНК (QIAamp® Viral RnA Mini Kit, QIAGEN), согласно 
инструкции, поставляемой с набором. Для построения фи-
логенетического дерева и определения субтипа вируса был 
амплифицирован фрагмент гена pol, кодирующий протеазу 
и обратную транскриптазу вируса (PR-RT). Для получения 
кДНК с мРНК была проведена полимеразная цепная реак-
ция с обратной транскрипцией (ОТ-ПЦР), используя обрат-
ную транскриптазу (ОТ) SuperScript (Invitrogen), Taq поли-
меразу (СибЭнзим), ингибитор РНКаз (RNAsin®Inhibitor, 
Promega) и праймеры RP-1-S и RP-1-A (таблица 1). После 
ОТ-ПЦР была проведена гнездовая ПЦР с праймерами PR-
O-S2b и RT-O-A. Для амплификации гена env проводили 
ОТ-ПЦР (праймеры 3’HIV-OS3 и NefAS4c) с последую-
щей гнездовой ПЦР (праймеры EnvBGA-5in-adA и PPT-
AS-1-adA) (табл.1).



158
Международный Научный Институт "Educatio" IX (16), 2015 БИОЛОГИЧЕСКИЕ  НАУКИ

Таблица 1

Праймеры, используемые при проведении ПЦР

Название Нуклеотидная последовательность (5’ → 3’) Ориентация
Положение 

относительно
HXB2

RP1-S GAAAAAGGGCTGTTGGAAATGTGGAA S 2016–2041

RP1-A AAATTTAGGAGTCTT TCCCCATATTACTATGC A 3685–3716

PR-O-S2b GCTAATTTTTTAGGGAARATYTGGCCTT S 2080–2107

RT-O-A TGCCTCTGTTAATTGTTTTACATCATTAGTGTG A 3630–3662

3’HIV-OS3 TACAGTGCAGGGGAAAGAATAATAGACATAATA S 4809-4834

NefAS4c AGACCCAGTACAGGCRARAAGC A 9523-9548

EnvBGA-5in-
adA TTAGGCATCTCCTATGGCAGGAAGAAG S 5957-5983

PPT-AS-1-adA TCCAGTCCCCCCTTTTCTTTTAAAAAG A 9063-9089

Определение нуклеотидных последовательностей ам-
плифицированных фрагментов проводили в ЦКП «Гено-
мика» (Новосибирск). Для визуального контроля и ана-
лиза полученных  секвенограмм использовали программу 
BioEdit версии 7.0.9.0, для выравнивания генетических по-
следовательностей – MAFFT версии 7. Филогенетические 
деревья строили методом максимального правдоподобия 
при помощи программы RAxML версия 7.2.7. Рекомбина-
цию изучали, используя программу SimPlot версия 3.5.

Были определены нуклеотидные последовательности 
амплифицированных фрагментов, и проведен их анализ 
при помощи специализированных программ. Полученные 

последовательности были использованы при проведении 
филогенетического анализа, который показал, что все про-
анализированные последовательности относятся к реком-
бинантной форме CRF63_02A1, распространенной на тер-
ритории Новосибирской области [2, c. 917]. 

Для получения плазмид, экспонирующих на поверхно-
сти ENV ВИЧ-1, амплифицированный полноразмерный 
ген Env был клонирован в составе коммерчески доступно-
го вектора pcDNA 3.1/V5-His TOPO. После трансформации 
компетентных клеток E.coli был проведен отбор плазмид, 
содержащих встроенный ген Env, методом ПЦР (прайме-
ры EnvBGA-5in-adA и PPT-AS-1-adA) (табл.1) (рис. 1). 

    1      2      3     4      5     6      7      8     9     10    11   12   13

Рисунок 1. Электрофореграмма продуктов ПЦР-реакции в 1% агарозном геле. 1-10 – исследуемые образцы сыворо-
ток крови; 11 – отрицательный контроль; 12 – положительный контроль ОТ-ПЦР; 13 – положительный контроль гнез-
довой ПЦР
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Для получения псевдовирусов была проведена магнит-
ная ко-трансфекция эукариотических клеток 293T двумя 
видами плазмид: одна, полученная нами, содержит ген 
Env, а другая – backbone-плазмида – содержит все осталь-
ные гены ВИЧ-1, за исключением гена Env. В результате 
ко-трансфекции, клетки 293-Т начинают продуцировать 
псевдовирусы ВИЧ-1, способные к однократному инфи-
цированию чувствительных клеток, но не способные к 
дальнейшей репликации. 

Функциональную активность и TCID50 псевдовирусов 
определяли на клетках TZM-bl.  Уровень люминесценции 
измеряли на приборе LuMate (Awareness technology inc.). 
Клоны псевдовирусов отбирались как функциональные 
и пригодные для анализа нейтрализации при уровне 
люминисценции превышающей пороговый сигнал, как 
минимум, в 50 раз.

Таким образом, на основе сконструированных реком-
бинантных плазмид нами были получены 5 функцио-
нально активны[ псевдовирусa рекомбинантной формы 
CRF63_02A1, распространенной в Новосибирской об-
ласти. В настоящее время проводятся эксперименты про 
проверке чувствительности полученных псевдовирусов к 
нейтрализации широко нейтрализующими моноклональ-
ными антителами против ВИЧ-1.

Работа выполнена при поддержке гранта министерства 
образования и науки РФ (код проекта 303).
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