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 ФИЗИко-МаТеМаТИЧеСкИе
 НаукИ
 «НАУКА. ИННОВАЦИИ. ТЕХНОЛОГИИ», № 3,  2014

УДК: 519.868:622.24 Винниченко И. А. [Vinnichenko I. A.]

 Применение математичесКого  
и физичесКого моДелирования  
Для разработКи технологии 
лиКвиДации Прихватов 
вибрационным возДействием

 Application of mathematical and physical 
modeling for development of technology  
of elimination of clamps by vibration

Ликвидация прихватов является одним из наиболее трудоёмких 
видов работ. В связи с этим идёт работа по созданию и модернизации устройств и тех-
нологий, позволяющих облегчить проведение данного вида работ. Статья посвящена 
моделированию работы виброударного механизма, который разрабатывался для из-
влечения прихваченных мелкообломочной горной породой (песком) труб при бурении 
и ремонте скважин. В  статье показано различие между вибрационными устройствами 
ударного и неударного воздействия, проведено сравнение принципов их действия. Опи-
сан эксперимент, проведённый с физическими моделями устройства возбуждения меха-
нических колебаний ударного и неударного воздействия. Показано экспериментальное 
подтверждение большей эффективности виброударников. Представлена математичес-
кая работа виброударника, опирающаяся на волновую теорию удара и прочностные 
расчёты. Модель позволяет определить границы частот, при которых работа виброудар-
ного устройства будет безопасной.

Ключевые слова: механические колебания, ударный импульс 
(удар), частота, угол трения, демпфер, прихват, виброударник.

Clamp elimination is one of the most laborious kind of works. Thus, 
there is a work on creation and modernization of equipment and technologies allowing to 
facilitate this type of works. The article is about modeling work of vibratory impact mechanism 
designed to extract stuck pipes by small-fragmental rocks (sand) for drilling and workover. 
The article shows the difference between vibration devices of stressed and unstressed effect 
compared the principles of their actions. There is described an experiment conducted by the 
physical models of device of creation of mechanical oscillations of stressed and unstressed 
effect. Experimentally confirmed greater efficiency of vibratory impact machines is shown. 
Mathematical work of vibratory impact machine based on wave theory of stroke and strength 
calculations is presented. The model allows to determine frequency boundaries at which op-
eration of the vibratory impact machine will be safe.

Key words: mechanical oscillations, collision momentum (impact), fre-
quency, angle of friction, damper clamp arm, vibratory impact machine.

	 1.	 Моделирование	вибрационных	устройств
Одним из наиболее трудоемких работ является лик-

видация прихвата инструмента. Существует несколько способов ос-
вобождения прихваченного инструмента. Среди них использование 
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различных ударных механизмов в частности ясов. Однако применение 
яса требует соблюдения целого ряда условий для обеспечения безо-
пасности выполнения работ [1]. Кроме того, извлечение прихваченно-
го объекта с помощью яса требует длительного времени.

Идея разработки математической модели для определения безо-
пасных режимов эксплуатации устройств порождающих механичес-
кие колебания не нова [1, 2, 3].

В статье изложены результаты научно-исследовательской рабо-
ты по созданию вибрационного устройства, способного как ликвиди-
ровать прихваты, так и извлекать старые фильтры из скважин во время 
проведения капитального ремонта скважин. 

	 2.	 Определение	управляющих	 
параметров	устройства

Как правило устройства для возбуждения механи-
ческих колебаний, имеют гидравлический привод [2]. Поэтому расход 
жидкости q является параметром, управляющим силой F воздействия 
на извлекаемый объект.

Рассмотрим принцип создания этой силы. Жидкость, проходя 
через устройство, воздействует на поршень площадью S, создавая раз-
ность давлений ΔP. Благодаря этому возникает сила F

. (1)

Аналитически определить функцию ∆P(q) достаточ-
но сложно, поскольку необходимо учитывать всю картину сопротив-
ления течению жидкости.

Неудобна и эмпирическая зависимость, поскольку она не уни-
версальна из-за разных реологических параметров различных раство-
ров. Её использование осложнено и тем, что насосы не работают с 
фиксированной производительностью – она всегда колеблется в неко-
тором интервале.

Этот разброс отражён на графике (рисунок 1) построенного 
нами при испытаниях гидравлического ударника. Как видно из рисун-
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ка 1, частота работы ударника не является постоян-
ной во времени. Она хаотично меняется в интерва-
ле, заключенном между верхней и нижней кривыми. 
Причем, чем больше производительность насоса, 
тем больше разброс. Тоже самое можно сказать и о 
функции ∆P(q). Аналитический расчет при таких ус-
ловиях практически невозможен или будет заведомо 
неверным. 

Задача существенно упрощается, если вместо 
расхода жидкости q в качестве управляющего пара-
метра взять непосредственно частоту ν. При этом под 
частотой ν для ударника подразумевается количество 
ударов бойка о наковальню, а для вибратора – коли-
чество циклов в единицу времени.

Датчики, позволяющие замерять частоту в ре-
жиме реального времени существуют и используются.

14
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 Рисунок 1. Эмпирическая зависимость расхода жидкости и частоты 
ударов (для чистой воды).

 ФИЗИко-МаТеМаТИЧеСкИе НаукИ
 Применение математического и физического моделирования...
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	 3.	 Математическая	модель	устройства	 
механических	колебаний

Отметим, что приложение осевой нагрузки для из-
влечения прихваченного средой инструмента порождает силы сопро-
тивления (трения), превышающие её. Следовательно, задача по извле-
чению прихваченного объекта сводится к уменьшению силы трения.

	 3.1.	 Сила	трения
Сила трения, как известно, зависит от двух парамет-

ров  – силы прижатия N и тангенса угла трения tg φ (коэффициент тре-
ния) [7].

Fтр = N · tg φ (2)

Уменьшить силу трения возможно за счет уменьше-
ния либо прижимающей силы, либо угла трения. Практически приме-
ним только второй вариант. Обычно он реализуется введением в зону 
прихвата «третьего тела» – смазки (нефть, вода). 

Для мелкообломочного грунта (песка) снизить коэффициент 
трения можно и другим способом – если приложить к телу меха-
нические колебания, приводящие песок в беспрерывное движение. 
Благодаря этому сила трения покоя сменяется существенно меньшей 
силой трения скольжения. Процесс приведения песчинок в состоя-
ние хаотического колебательного движения называется псевдоожи-
жением песка [4].

Привести песок в колебательное движение можно за счет при-
ведения в движение элементов прихваченного объекта, заставив его 
упруго деформироваться (пружинить).

 
	 3.2.	 Сила	воздействия	на	освобождаемый	объект

Сила, приложенная к объекту, должна быть достаточ-
ной, чтобы он упруго деформировался. Практически реализовать уп-
ругую деформацию прихваченной трубы можно только с помощью ус-
тройств возбуждающих механические колебания (вибраторов, вибро-
ударников).
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Рассмотрим уравнение сохранения количества движения [5]

, (3)

где ϑ, u – скорость тела до и после воздействия м/с;
 m – масса тела, кг;
 Т – время, с;
 I – импульс силы, Н·с.

Графически этот закон можно отобразить в виде двух 
графиков (рисунок 2), отображающих разные периодические зависи-
мости силы от времени. Первая зависимость непрерывна и описыва-
ется синусоидой. Вторая же дискретна и действует в течение малого 
промежутка времени, но за счёт этого развивает большую силу, чем в 
первом случае. Описывается дельта-функцией Дирака. 

Площади каждой из фигур одинаковы и численно равны им-
пульсу силы.

Сила, действующая в течение весьма короткого (менее 10-4с ) 
промежутка времени τ и достигающая большого значения (порядка 

Fуд (t)

F(t)

1

0 ∆Т ∆Туд

 Рисунок 2. Сравнение устройств возбуждающих механические коле-
бания с разным временем воздействия.

2
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1/τ) называется ударной силой или ударом [6]. Её импульс является 
конечной величиной.

Устройство, вызывающее колебания за счет удара, называется 
ударником, или виброударником.

 3.3.	 Ограничения	на	режим	работы	устройства
Виброударник – устройство, порождающее механи-

ческие колебания в освобождаемом объекте за счет периодического 
нанесения ударов бойком ударного механизма по объекту (далее нако-
вальне). В  связи с этим значение управляющего параметра ν ограниче-
но не только производительностью насоса, но и прочностными харак-
теристиками наковальни. 

Рассмотрим физику процесса передачи ударного импульса от 
ударника к трубам и определим зависимость управляющего параметра 
от прочностных характеристик.

Характеристикой прочности трубы является предел текучести 
стали, из которой она изготовлена σкр. При ударе бойка о наковальню в 
ней возникает напряжение σ, которое не должно превышать критиче-
ское σкр, иначе начнётся пластическая деформация металла

. (4)

где L – длина трубы;
 Δx – упругая деформация стержня при торцевом ударе;
 Е – модуль Юнга;

Согласно волновой теории удара [8] для стержня лю-
бого сечения, волна продольной деформации не  зависит от массы. 
Она зависит только от скорости

, (5)

где ϑзв – скорость распространения волны деформации (в ме-
талле 5 000), м/с.
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Подставляя выражение (4) в формулу (5), получаем 
ограничивающее условие

. (6)

Величину обратную частоте ударов назовём полупе-
риодом – ΔТ. Поясним сказанное. Полный период – это время, за кото-
рое боёк вернётся в точку, из которой он начал движение, однако нам 
интересна половина этого времени, то есть время движения бойка от 
исходной точки до наковальни.

Зная время ΔТ, за которое боёк пролетает расстояние до нако-
вальни h, можно определить его скорость ϑ перед ударом

νϑϑ ⋅=
∆

=→
∆

=→⋅⋅= h
T
h

T
haha 2222 2 . (7)

Подставляем выражение (7) для скорости в (6), пос-
ле некоторых преобразований получим величину критической часто-
ты vkp , предельно допустимой для безопасной работы ударника

. (8)

Если частота работы ударника превысит критичес-
кую, то удары могут разрушать как боёк, так и наковальню. В том 
случае, когда снижение частоты (т. е. расхода жидкости) нежелатель-
но, можно повысить саму критическую частоту за счет установки де-
мпферов.

Демпфер может представлять собой, например, жёстко закреп-
ленную на наковальне пластину, сделанную из материала, жёсткость 
которого меньше, чем материал трубы. 

	 3.4.	 Расчет	на	прочность	для	виброударника
Рассмотрим простой пример. Пусть к вертикально 

расположенной трубе длиной 10 м жёстко прикреплён электровибро-
ударник. Боёк бьёт только по верхней втулке (наковальне) с постоян-
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ной частотой – 50 Гц. Ход бойка h = 0,01 м. Предел текучести стали 
трубы σт = 379·106 Па. Модуль Юнга для стали 1,96 · 1011 Па [8].

Проверим, приведёт ли работа ударника в данных условиях к 
разрушению компоновки.

Подставляя значения в формулу (8) получаем

  . (9)

Поскольку частота ударов равна 50 Гц, то работа 
электровиброударника не приведёт к разрушению компоновки.

	 4.	 Физическая	модель	 
устройства

Для проверки общих представлений о работе вибро-
ударного устройства была сделана физическая модель – электричес-
кий виброударник – на базе вибрационного электронасоса «Ручеёк 
1-М». Принцип его работы основан на использовании переменной си-
лы тока, превращённой упругим амортизатором в механические ко-
лебания якоря и поршня. Электропривод макета устройства механи-
ческих колебаний приводит в движение боек, который наносит уда-
ры по верхней втулке (наковальне), передавая тем самым вибрацию на 
прихваченный объект. В качестве объекта использовалась, компонов-
ка, состоящая из башмака, двух центраторов и муфты. Сделано это бы-
ло для имитации реального сопротивления перемещению компоновки 
в песке. Натяжение макета устройства механических колебаний осу-
ществлялось талью.

На первом этапе исследований изучалось влияние вибрации на 
извлечение прихваченной компоновки. Для этих целей макет устройс-
тва был настроен на вибрационный режим (то есть сила его воздейс-
твия изменялась по синусоиде согласно рисунку 2). 

Пространство между обсадной трубой и компоновкой засыпа-
ли песчано-гравийной массой и оставили на отстой в течение суток. 
Далее компоновку натянули без вибрации максимально возможным 
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усилием, превышающим вес компоновки в 4 раза. Перемещения не 
наблюдалось. При включении установки страгивание компоновки 
началось уже при натяжении на 20% превышающем собственный 
вес. Также наблюдалось и погружение компоновки при вибрации 
под действием собственного веса.

Далее макет устройства механических колебаний был перестро-
ен на виброударный режим и проведены новые испытания. Страги-
вание компоновки в этот раз происходило при натяжении, превыша-
ющем вес компоновки на 14 %. Аналогично предыдущему случаю, 
подтвердилась возможность погружения компоновки в песок при ра-
боте ударника под действием собственного веса. Следует отметить, 
что боёк бил только в одну сторону – вверх, но компоновка погружа-
лась вниз. Иными словами направление удара (вверх или вниз) не влия-
ет на движения компоновки (погружение/извлечение). Следовательно, 
проектировать ударник желательно с двумя наковальнями (верхней и 
нижней), так как это повышает количество ударов вдвое при той же 
частоте хода бойка.

	 	 Выводы:	

 – математическое и физическое моделирование позво-
лило обосновать принципиальную возможность ис-
пользования устройства ударного типа для освобож-
дения прихваченных объектов в реальной скважине;

 – составлена математическая модель работы вибро-
ударника, позволяющая определять границы частоты 
его безопасной работы;

 – показана эффективность виброударного устройства 
по извлечению прихваченных объектов сравнитель-
но с ясом и вибрационными устройствами неударно-
го дейст вия.
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 исслеДование Устойчивости 
четырехвиДовой моДели 
взаимоДействия ПривеДением  
К системам ДвУх Уравнений 

 Investigation of the stability of a four species model 
interaction bringing to systems of two equations

Предлагается метод исследования проблемы устойчивости структу-
ры четырех взаимодействующих сообществ путем сведения к системам двух нелиней-
ных дифференциальных уравнений Лотки-Вольтерра, если предварительно найдены 
координаты стационарных точек. Подробно разбирается случай проверки устойчивости 
стационарной точки с положительными координатами, когда все сообщества сосущест-
вуют. Предложены алгоритм и программа исследования на устойчивость стационарного 
состояния с ненулевыми координатами математической модели динамики четырех взаи-
модействующих сообществ. 

Ключевые слова: алгоритм, программа, модель, устойчивость, 
дифференциальные уравнения, стационарные состояния.

We propose a method to study the problem of stability of the structure 
of four interacting communities through information systems of two nonlinear differential 
equations of Lotka-Volterra, if the previously found the coordinates of the stationary points. 
Depth case check the stability of the stationary points with positive coordinates, when all 
community co-exist. The proposed algorithm and the program of research on the stability of 
the stationary state with non-zero coordinates of a mathematical model of the dynamics of 
four interacting communities.

Key words: algorithm, program, model, stability, differential equations, 
stationary states.

При математическом моделировании динамика из-
менения численности и структуры нескольких взаимодействующих 
сообществ обычно описывается обобщенной системой нелинейных 
дифференциальных уравнений вольтерровского типа [1]. 

Для системы из четырех видов даже исследование автономной 
локальной системы становится чрезвычайно сложным. Тем не менее, 
для решения практических задач в различных сферах человеческой де-
ятельности требуется использование систем размерности выше двух и 
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поиски условий сосуществования всех видов. Это приводит к матема-
тической задаче исследования на устойчивость многомерных систем 
нелинейных дифференциальных уравнений.

Рассмотрим четырехвидовую модель взаимодействующих со-
обществ, которая описывается обобщенной системой четырех диффе-
ренциальных уравнений Лотки-Вольтерра.

 
(1) 

Система (1) имеет 16 стационарных точек. Пятнад-
цать имеют обязательно нулевые координаты, шестнадцатая – все не-
нулевые координаты, причем если они положительны – то это случай, 
когда все 4 сообщества Ui сосуществуют. 

 Обозначим координаты ненулевой стационарной точки: 
А(l,m,n,k).

В вольтерровской модели, оказывается, можно получить алго-
ритм и формулы для отыскания точных координат как интересующей 
нас точки, так и всех остальных стационарных точек для систем лю-
бой размерности, благодаря особому виду нелинейных членов диффе-
ренциальных уравнений системы (1). 

 Для четырехвидовой модели поиск координат стационарной 
точки приводит к алгебраической системе уравнений:

 ,

,                 (2) 

, 
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.

Так как нас сначала интересует точка с ненулевыми 
координатами, где все Ui ≠ 0, на них в (2) можно сократить и получить 
линейную алгебраическую систему четырех уравнений, которая, буду-
чи невырожденной, имеет единственное решение и решается стандар-
тными методами линейной алгебры.

В частности, метод Жордана-Гаусса позволит найти стационар-
ные точки и для вольтерровских моделей размерности выше 4. Заме-
тим, что если при моделировании нас будут интересовать координаты 
других стационарных точек системы дифференциальных уравнений 
(1), где некоторые координаты Ui = 0, то это приведет только к пони-
жению порядка алгебраической системы. Ненулевые координаты со-
ответствующих точек покоя такой системы находятся аналогично. 

 Следующий шаг — исследование стационарного состояния 
А(l,m,n,k). системы (1) на устойчивость. Зафиксируем U3 = n и U4 = k, 
придав им значения найденных координат. Обозначим их U3

* и U4
* и 

подставим в систему (1). Получится система двух уравнений вольтер-
ровского типа:

 (3) 

Для исследования этой двумерной вольтерровской системы на 
устойчивость введем обозначения:

;  , (4)

после чего система (3) примет вид:

 (5) 
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Эта модель была исследована стандартно в статье 
[2] с помощью метода Ляпунова. Система (5) имеет 4 стационарных 
точки:

 1. 021 ==UU . 

 2. 0, 2
11

*
1

1 =−= U
a
aU . 

 3. . (6) 

 4. , .

Стационарное состояние, при котором сообщества 
U1 и U2 сосуществуют – в четвертой точке.

Корни характеристического уравнения для соответствующей 
линеаризованной системы имеют вид [2]:

где 

  

При r < 0, корни λ1 и λ2 комплексно сопряженные и 
тогда это состояние является фокусом (устойчивым или неустойчи-
вым) при ненулевой действительной части. Условием устойчивости 
этой особой точки будет отрицательность действительной части кор-
ней λ1 и λ2, т. е.
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.  (7) 

В случае, если действительная часть корней равна 
нулю, точка является центром. 

При r < 0, корни λ1 и λ2 — действительные, условием устойчи-
вости этого состояния будет отрицательность обоих корней характе-
ристического уравнения. 

Рисунок 1.   Поиск координат ненулевой стационарной точки.
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Рисунок 2.  Поиск и исследование на устойчивость полученной 
  двумерной модели. 

Для достижения устойчивости модели (5) необходимо подоб-
рать такие коэффициенты ai и aij, при которых вышеуказанные усло-
вия будут выполняться. Это означает, что при соблюдении условий (7) 
оба вида выживают. 

Разработана программа в программном комплексе на Delphi по-
иска стационарной точки со всеми ненулевыми координатами для че-
тырехвидовой модели. 

Введем следующие начальные условия и параметры модели:
После нажатия «Compute» программа выдаст результат (рис. 1). 
Используя найденные координаты стационарной точки U3 и U4, 

сведем систему к двумерной, исследование устойчивости которой 
можно провести с помощью другой программы, реализованной в сре-
де DELPHI (рис. 2). Только теперь вместо a1 нужно вводить в диалого-
вое окно a1

*, а вместо a2 – a2
*, Параметры a1

* и a2
* вычисляются по фор-

мулам (4).
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Кроме того, после нажатия кнопки «Graphics» про-
грамма строит графики зависимостей U1 (t) и U2 (t), а также фазовые 
траектории. 

Продолжить далее исследование на устойчивость стационар-
ной точки А(l,m,n,k) рассматриваемой четырехвидовой модели можно, 
фиксируя другие пары координат этой точки.
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 Кучеров Н. Н. [Kucherov N. N.]

 Применение КорреКтирУющих 
КоДов соК Для ДиагностиКи работы 
моДУлярных Процессоров*

 The use of error-correcting codes  
for the diagnosis of RNS modular  
processors

В статье рассматриваются принципы диагностики модулярных 
процессоров построенных на основе системы остаточных классов. Проводится анализ 
методов обнаружения ошибок с использованием Китайской теоремы об остатках. Пред-
лагается эффективная реализация алгоритма обнаружения ошибок с использованием 
приближенного метода. Проводится моделирование методов обнаружения ошибок на 
ПЛИС и их сравнение. Приведены результаты сравнения алгоритмов поиска ошибок. 

Ключевые слова: коды исправления ошибок, система остаточных 
классов, ПЛИС, Китайская теорема об остатках, приближенный 
метод.

The article considers the principles of diagnosis modular process-ditch 
constructed on the basis of residual classes. The analysis methods for error detection using 
the Chinese remainder theorem. We offer an efficient implemen-tation of the algorithm error 
detection using an approximate method. Conducted simulation methods for the detection of 
errors on FPGA and their comparison. In this paper the results of a comparison search algo-
rithms errors.

Key words: correction codes, reside number system, FPGA, Chinese 
remainder theorem, approximate method.

 1.		 Введение
В последнее время исследования в вопросах реали-

зации модулярной арифметики на различных вычислительных средст-
вах сформировали отдельное направление вычислительной техники. 
Перспективным является разработка сопроцессора, функционирую-
щего в модулярной арифметике.

 ПеДагогИка
 Эдукология синергетического поиска гуманитарных технологий образования ФИЗИко-МаТеМаТИЧеСкИе НаукИ
 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ», № 3,  2014
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Применение модулярного кодирования в нейрокомпьютерах 
обусловлено прежде всего адекватностью СОК и нейронных сетей 
(НС), которая заключается в следующем [2]:
 – основные операции нейросетевого логического бази-

са эффективно реализуются в СОК;
 – выполнение арифметических операций в СОК может 

быть сопоставлено многослойной нейронной сетью;
 – семантическое сходство китайской теоремы об остат-

ках и нейрона.

Таким образом, предлагается соединить возможнос-
ти непозиционных модулярных кодов СОК и нейронные способы об-
работки информации для создания высокопроизводительного отка-
зоустойчивого сопроцессора, который может быть выполнен в виде 
отдельных тактов по числу оснований СОК. Применение СОК обес-
печивает независимую и параллельную обработку информации, повы-
шая тем самым скорость работы. Один из подходов к решению про-
блемы повышения надежности сопроцессора, функционирующего в 
СОК, основан на перераспределении его каналов при отказах части 
рабочих и контрольных каналов. Наиболее важным свойством СОК 
является возможность обеспечения обменных операций между точ-
ностью, быстродействием и надежностью. Избыточное кодирование 
в СОК позволят использовать информационную избыточность для об-
наружения и коррекции ошибок.

Обеспечение требуемой достоверности обработки 
информации можно разбить на три задачи:
 — обнаружение ошибки;
 — локализация ошибки;
 — коррекция ошибки.

В статье проводится исследование и сравнение ме-
тодов построения кодов определения ошибок для диагностики рабо-
ты модулярных процессоров и их эффективная реализация на ПЛИС.
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	 2.	 Математические	методы	определения	ошибок	
	 	 в	системе	остаточных	классов
 
 2.1. Система остаточных классов

Система остаточных классов является непозицион-
ной системой представления чисел. Пусть задана некоторая систе-
ма взаимно-простых модулей β = {p1,...,pn}. Положительное число X 
в СОК по данным модулям представляется в виде кортежа чисел X = 
(x1,x2,...,xn), где xi = |X|pi = X mod pi [8] для i = 1,2,...,n. Такое представле-
ние числа X является единственным, если 0 ≤ X < P, где P = p1 p2,...,pn , 
называется диапазоном СОК.

Представление чисел в СОК позволяет заменить операции с 
большими числами на операции с малыми числами, которые пред-
ставлены в виде остатков от деления больших чисел на заранее вы-
бранные взаимно-простые модули p1 p2,...,pn. Пусть

( )11 mod pA α≡ , ( )22 mod pA α≡ , … , ( )nn pA modα≡ .               (1)

Тогда целому числу A можно поставить в соответс-
твие кортеж (α1,α2,...,αn) наименьших неотрицательных вычетов по од-
ному из соответствующих классов. Данное соответствие будет взаим-
но однозначным, пока A < p1 p2,...,pn, в силу Китайской теоремы об ос-
татках (КТО). Кортеж (α1,α2,...,αn) можно рассматривать как один из 
способов представления целого числа A в ЭВМ.

Основным преимуществом такого представления является тот 
факт, что выполнение операций сложения, вычитания и умножения 
реализуется очень просто, по формулам:

 , (2)

.   (3)

( ) ( ) ( ) ( )( )nnnnn ppBA mod,...,mod,...,,.., 11111 βαβαββαα ±±=±=±

( ) ( ) ( ) ( )( )nnnnn ppBA mod,...,mod,...,,..., 11111 βαβαββαα ××=×=×

Основной недостаток модулярного представления 
чисел состоит в сложности не модулярных операций. Трудно также 
проверить, возникло ли переполнение допустимого диапазона чисел 
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P = p1 p2...pn в результате выполнения операций сложения или умноже-
ния, но еще труднее выполнить операцию деления.

Немодульные операции являются медленными, что снижает эф-
фективность применения модулярной алгебры. В основе алгоритмов 
выполнения немодульных операций лежат методы вычисления позици-
онной характеристики (ПХ), сложность которых непосредственно вли-
яет на скорость выполнения немодульных операций в модулярной ал-
гебре. Поиск эффективных и универсальных ПХ важен для теоретичес-
ких основ модулярных вычислительных структур и вычислительных 
средств на их основе.

 2.2.  Метод определения ошибок,  
основанный на КТО
Рассмотрим систему с основаниями p1,p2,...,pn , и диа-

пазоном P = p1 . p2 . ... . pn. Введем основание pn+1 взаимно простое с лю-
бым основанием pi. И будем представлять числа из n + 1 оснований. 
Это означает, что будем передавать числа и производить операции над 
числами, лежащими в диапазоне [0, P ), в более широком диапазоне 
[0, Pизб), где Pизб = p1 . p2 . ... . pn  . pn+1.

Теорема [1]. Пусть основания p1 , p2, ... , pn , pn+1 системы остаточ-
ных классов удовлетворяет условию pi <  pn+1, i = 1,2,...,n, и пусть A = (a
1 , a2, ... , ai, ... ,  an , an+1) – правильное число.

Тогда число ( )121 ,,...,,...,, +≠= nnii aaaaaaA , где i  = 1,2,..., n, n + 1 яв-
ляется неправильным.

Из теоремы следует, что имеет место , т. е. A  является не-
правильным числом. Необходимо заметить, что если среди оснований 
системы есть такие малые основания pj1 , pj2 , ... , pjk , что

.

Тогда искажения в цифрах по нескольким или даже 
по всем основаниям превращают правильное число в неправильное, и 
наличие искажений во всех случаях может быть установлено.

Для того, чтобы обнаружить наличие или отсутствие ошибки в 
числе A, необходимо сравнить его с диапазоном P. При этом, если ока-
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залось A  ≥ P, значит имеет место ошибка по крайней мере в одной 
цифре, если A  < P, то либо ошибки нет, либо она носит более сложный 
характер [1]. Алгоритм метода приведен на рис. 1.

 2.3. Приближенный метод
Рассмотрим метод определения ошибки числа и но-

мера неисправного канала системы остаточных классов, обладающий 
высоким быстродействием и низкими аппаратными затратами. 

Кроме того, решение практически любой задачи управления тре-
бует сравнения в необходимый момент времени состояния управляе-
мых объектов с заданными состояниями, соответствующими алгорит-
му функционирования систем. Целью сравнения является обнаруже-
ние факта совпадения или несовпадения значений величин, равенства 
или неравенства чисел, больших или меньших некоторых значений. 

Для определения переполнения динамического диапазона и 
определения ошибки применим приближенный метод [6], который 
позволяет абсолютно правильно реализовать перечисленные выше 
функции.

Суть приближенного метода основана на использовании относи-
тельной величины анализируемых чисел к полному диапазону, опре-
деленному Китайской теоремой об остатках, которая связывает пози-
ционное число À с его представлением в остатках (α1,α2,...,αn), где αi  – 
наименьшие неотрицательные вычеты числа, относительно модулей 
системы остаточных классов p1,p2,...,pn следующим выражением

P

n

i
ipi

i i
P

p
PA ∑

=

−=
1

1 α  (4)

где ∏
=

=
n

i
ipP
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Pi относительно pi, и .
Если левую и правую часть выражения (4) разде-
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Рисунок 1.   Алгоритм метода определения ошибок основанного  
на КТО.
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где  – константы выбранной системы, а αi – разряды числа, 
представленного в СОК, при этом значение каждой 
суммы будет в интервале [0,1). 

Конечный результат суммы определяется после сум-
мирования и отбрасывания целой части числа с сохранением дробной 
части суммы. Дробная часть может быть записана также как A mod 1, 
потому что ¬ ¼ 1modAAA += . Количество разрядов дробной части чис-
ла определяется максимально возможной разностью между соседни-
ми числами. При необходимости точного сравнения необходимо вы-
числить значение (5), которое является эквивалентом преобразования 
из СОК в позиционную систему счисления. Для решения поставлен-
ной задачи достаточно знать приблизительно значения используемого 
числа A по отношению к динамическому диапазону P, которое выпол-
няется достаточно просто, но при этом верно определяется соотноше-
ние A = P, A > P или A < P [6].

Для определения ошибки и переполнения используются из-
быточные СОК, имеющие n-рабочих r-контрольных оснований, при 
этом избыточный диапазон при двух избыточных модулях будет ра-
вен  , где P = M – рабочий диапазон. Если значения 

, тогда число безошибочное. Аналогично определяется и пе-
реполнение диапазона представляемых чисел.

Конечный процесс обнаружения переполнения динамическо-
го диапазона и определения ошибки может быть представлен в виде 
обобщенного алгоритма [4]:

 1. Вычисляются относительные значения  и 
, где:  – ошибочное число; αi – разряды 

числа ; mi – разряды числа M. Если , тогда 
ошибки нет, если  , есть ошибка и переполне-
ния динамического диапазона. Алгоритм метода при-
веден на рис. 2.
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Рисунок 2.  Алгоритм метода определения ошибки основанного  
на приближенном методе.
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 2.4. Метод обобщенной позиционной системы счисления
Для вычисления ошибки в числе представленной 

в ОПСС необходимо вначале произвести перевод числа из СОК в 
ОПСС, а затем проверить an на равенство 0, из равенства an = 0 сле-
дует отсутствие ошибок при вычислении, если an ≠ 0, то есть ошиб-
ки в вычислениях.

Пусть задана система оснований p1 , p2 ,..., pn с диапазоном P = 
p1 p2 ... pn и ортогональными базисами B1 , B2 ,..., Bn. Тогда КТО мож-
но представить в виде  где αi – остатки 
(вычеты) числа X по mod p, R(x) – ранг числа. Представим ортогональ-
ный базис Bi в ОПСС, тогда 

Bi = bi1 + bi2 pi p1 + ... + pn , 

 где bij – коэффициенты ОПСС, i, j = 1,2,...,n .

При использовании традиционной вычислительной базы произ-
ведения αi αij mod pi можно поместить в память, а адресами будут яв-
ляться остатки αi [6].

Для определения всех цифр ОПСС требуется две операции: од-
на операция для выборки из памяти и одна операция для суммирова-
ния. Для реализации этого метода необходимо иметь средства для вы-
полнения модулярных операций, например нейронные сети конечного 
кольца по pi основаниям, где i = 1,2,...,n [3, 7, 8]. Последовательность 
действий представлена на рис. 3.

	 3.	 Моделирование	

Проведено моделирование на ПЛИС выше описан-
ных методов определения ошибок. Наборы оснований СОК выбира-
лись таким образом, чтобы рабочий диапазон превышал значение: 
28, 216, 232, 264.
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Рисунок 3.   Алгоритм метода определения ошибки в ОПСС.
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Исходные данные:
Эксперимент 1. 
Набор модулей {3,4,5,7,1}, рабочий диапазон P = 

420, избыточный диапазон Pизб = 4620.

Эксперимент 2. 
Набор модулей {13,17,19,23,29}, рабочий диапазон P 

= 96577, избыточный диапазон Pизб = 2800733.

Эксперимент 3. 
Набор модулей {251,257,263,269,271}, рабочий диа-

пазон P = 4563676729, избыточный диапазон Pизб = 1236756393559.

Эксперимент 4. 
Набор модулей {68821,68863,68879,68881,68891}, 

рабочий диапазон P = 22485015658178430677, избыточный диапазон 
Pизб = 1549015213707570267769207.

Выполнение моделирования производилось: 
 — для метода определения ошибки, основанного на 

КТО по схеме, представленной на рис. 1;
 — для метода определения ошибки, основанного на 

приближенном методе по схеме, представленной на 
рис.  2;

 — для метода определения ошибки в ОПСС по схеме, 
представленной на рис. 3.

На рис. 4 приведена зависимость использования бло-
ков Slice от размеров модулей. На рис. 5 приведена зависимость ис-
пользования временной задержки от размеров модулей. 

Из результатов моделирования, представленных на рис. 4, 5, 
можно сделать вывод о том, что метод ОПСС проигрывает методам ор-
тогональных базисов и приближенному по использованию блоков Slice 
и временной задержке. Это происходит потому, что необходимо про-
вести два преобразования для определения ошибки, особенно замет-
ны недостатки при использовании диапазонов большой размерности.
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Рисунок 4.  График использования модулей Slice.

Рисунок 5.   График временной задержки.
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Рисунок 6.  График использования блоков Slice.
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Рисунок 7.  График временной задержки.
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Так как ОПСС проигрывает приближенному методу и методу орто-
гональных базисов, то проведем дополнительное исследование прибли-
женного метода и метода ортогональных базисов, чтобы рабочий диапа-
зон превышал значение: 2128, 2192, 2256 диапазонов большей размерности.

Эксперимент 5. 
Набор модулей {67108879, 67108913, 67108919, 

67108933, 67108957}, рабочий диапазон P = 202824664232213342068
88968622029, избыточный диапазон Pизб = 13611351670499043187727
40899030093413753.

Эксперимент 6. 
Набор модулей 
{549755813911, 549755813927, 549755813933, 
549755813951, 549755813963},

рабочий диапазон P= 91343852361427527301311433
955858815741547957651, избыточный диапазон 

Pизб = 5021681390547268993616687213176188026070393489602
5758480913.

Эксперимент 7. 
Набор модулей 
{4503599627370517, 4503599627370533, 
4503599627370551, 4503599627370593, 
4503599627370629}, 

рабочий диапазон P = 4113761393303206927477322
64042914860172427429153675605371207823, избыточный диапазон 
Pизб = 185267342779720022879292605747193613755526281733190898
766856838414540740\5230667.

Из результатов моделирования, представленных на рис. 6, 7, 
можно сделать следующие выводы, что при сравнительно одинаковой 
занимаемой площади временная задержка приближенного метода при 
использовании модулей размерности до 64 бит на 20 % меньше, а при 

 ФИЗИко-МаТеМаТИЧеСкИе НаукИ
 Применение корректирующих кодов СОК для диагностики работы...



 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ»
 Северо-Кавказский федеральный университет38

использовании модулей размерности больше 64 бит задержка меньше 
на 30 % в сравнении с методом основанным на КТО.

Выводы
В статье проведен анализ методов обнаружения оши-

бок с использованием КТО. Предложена эффективная реализация ал-
горитма обнаружения ошибок с использованием приближенного мето-
да. В результате моделирования методов обнаружения ошибок получи-
ли, что при сравнительно одинаковой занимаемой площади временная 
задержка приближенного метода при использовании модулей размер-
ности до 64 бит на 20 % меньше, а при использовании модулей размер-
ности больше 64 бит задержка меньше на 30 % в сравнении с методом, 
основанным на КТО.
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УДК 681.3 Червяков Н. И. [Chervyakov N. I.], 
 Ляхов П. А. [Lyakhov P. A.],
 Шульженко К. С. [Shulzhenko K. S.]

 метоДы решения заДачи 
расПознавания образов  
с исПользованием системы 
остаточных Классов*

 Methods of solving the pattern recognition 
problem using residue number system

В статье исследуется возможность реализации алгоритмов ре-
шения задачи распознавания образов в системе остаточных классов. Рассмотрены 
наиболее современные алгоритмы обработки информации в системе остаточных клас-
сов и проведен их анализ. Выполнено сравнение методов выполнения немодульных 
операций на основе функции ядра и полиадической системы счисления. Показано, что 
использование полиадической системы счисления не приводит к существенному уве-
личению временной сложности алгоритма при выполнении немодульных операций 
сравнения и масштабирования. Применение немодульных операций на основе функции 
ядра накладывает ограничение на выбор модулей системы остаточных классов, однако 
позволяет повысить параллелизм выполнения операций по каждому модулю. Даются 
рекомендации по использованию алгоритмов модулярной арифметики, в зависимости 
от поставленной задачи распознавания.

Ключевые слова: система остаточных классов, распознавание 
образов, модулярная арифметика, функция ядра, алгоритм.

The paper proposes a possibility of implementing algorithms of  solving 
the pattern recognition problem in the Residue Number System. Considered the most ad-
vanced information processing algorithms in the Residue Number System and performed their 
comparative analysis. The comparison methods of performing non-modular operations based 
on Core Function and Mixed Radix Conversion. There is show that using Mixed Radix Conver-
sion does not lead to a significant increase in the time complexity of the algorithm when per-
forming such non-modular operations as comparison and scaling. Application of non-modular 
operations, based on the Core Function imposes a limitation on the choice of Residue Number 
System moduli set, but allows to increase the parallelism of operations for each moduli. There 
are provide recommendations for using the modular arithmetic algorithms, depending of for-
mulated pattern recognition problem.

Key words: Residue Number System, Pattern Recognition, Modular 
Arithmetic, Core Function, Algorithm.
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Введение
В различных областях человеческой деятельности 

(экономике, финансах, медицине, бизнесе, геологии, химии, и др.) 
повседневно возникает необходимость решения задач анализа, про-
гноза и диагностики, выявления скрытых зависимостей и поддержки 
принятия оптимальных решений. Вследствие бурного роста объема 
информации, развития технологий ее сбора, хранения и организации 
в базах и хранилищах данных (в том числе интернет-технологий), 
точные методы анализа информации и моделирования исследуемых 
объектов зачастую отстают от потребностей реальной жизни. Здесь 
требуются универсальные и надежные подходы, пригодные для обра-
ботки информации из различных областей, в том числе для решения 
проблем, которые могут возникнуть в ближайшем будущем. В качест-
ве подобного базиса могут быть использованы технологии и подходы 
математической теории распознавания и классификации [1, 2].

В данной статье рассматривается возможность реализации алго-
ритмов решения задачи распознавания образов в системе остаточных 
классов (СОК). Арифметика СОК, именуемая иначе модулярной, об-
ладает широкими возможностями для увеличения производительнос-
ти вычислительных устройств и систем цифровой обработки сигналов 
(ЦОС) [3–7]. Рассмотрены наиболее современные алгоритмы обработ-
ки информации в СОК, произведен их сравнительный анализ. В за-
ключении даются рекомендации по использованию алгоритмов СОК, 
в зависимости от поставленной задачи распознавания.

Задача	распознавания	образов
Задача распознавания и классификации объектов 

состоит в указании принадлежности входного образа, представлен-
ного вектором признаков, одному или нескольким предварительно 
определённым классам. Под объектом при этом понимают различные 
предметы, явления, процессы, сигналы, ситуации. Каждый объект 
описывается совокупностью признаков (свойств, характеристик, па-
раметров): A = {a1, a2, ..., ai,..., an}, где A – вектор образа; ai – признак; 
i – номер признака. Если признаки представлены действительными 
числами, то можно образы векторов рассматривать как точки N-мер-
ного пространства [8].
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Пусть в априорном словаре признаков содержится упорядочен-
ный набор объектов или явлений x1, ... , xn , где xi можно рассматривать 
как составляющие вектора xa = {x1, ... , xN }, описывающего априорное 
пространство признаков систем распознавания (априорное признако-
вое пространство) размерности N. Конкретные точки этого простран-
ства представляют собой распознаваемые объекты. Далее требуется 
построить разделяющие функции Fi = {x1, ... , xN }, i = 1, ... , m, обладаю-
щие следующим свойством: если объект, имеющий признаки x0

1, ... , x0
N , 

относится к классу Ωi, то величина Fi {x1,..., xN} должна быть наиболь-
шей. Такой же она должна быть и для всех других значений признаков 
объектов, относящихся к классу Ωi. Если через xg обозначить вектор 
признаков объекта, принадлежащего к Ωg-му классу, то для всех значе-
ний вектора должно быть выполнено соотношение:

( ) ( )g g g g gx F x F x> , 1, ,g m= K . (1)

Таким образом, в признаковом пространстве систе-
мы распознавания граница разбиений, называемая решающей грани-
цей между областями Di , соответствующих классам Ωi, выражается 
уравнением:

( ) ( ) 0g g gx F x F x− = . (2)

Алгоритмы распознавания основываются на сравне-
нии той или другой меры близости или меры сходства распознавае-
мого объекта с каждым классом [1]. При этом, если выбранная мера 
близости L данного объекта ω с каким-либо классом Ωg, g = 1,...m 
превышает меру его близости с другими классами, то принимается 
решение о принадлежности этого объекта классу Ωg, т. е. ω  Ωg. Дан-
ный этап процесса распознавания является одним из самых важных и 
вычислительно затратных, поэтому весьма актуальной представляется 
задача увеличения производительности систем распознавания.

Введение	в	систему	остаточных	классов
СОК обладает большим потенциалом ускорения 

арифметических операций, достигающегося оперированием с ма-
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лыми вычетами, а также параллельностью вычислений. Для опреде-
ления СОК выбирается набор взаимно-простых (обычно простых) 
чисел { }nmmm ,...,, 21 , называемых модулями. Произведение модулей 

 называется диапазоном СОК. Арифметика в СОК является 
точной до тех пор, пока результаты операций с числами (в том числе 
и промежуточные) не превышают диапазона СОК. Взаимно однознач-
ное соответствие между  и представлением числа 
в СОК , где ii mXX mod= , устанавливается Китайской 
теоремой об остатках (КТО) [3]. Арифметические операции сложения, 
вычитания и умножения в СОК задаются по формулам

,

,  
(3)

 где |Qi  |Q|mj означает Q mod mj.

Можно выделить два основных преимущества моду-
лярной арифметики [9]:
 1. Арифметические операции сложения, вычитания и 

умножения выполняются без переносов, в отличие от 
позиционного представления чисел.

 2. Для каждого значения модуля mi арифметические 
операции выполняются с парой соответствующих 
вычетов параллельно, при этом вычеты имеют гораз-
до меньшую разрядность, чем исходные операнды X 
и Y.

Существуют, однако, и недостатки арифметики в 
СОК. Основной проблемой является сложность выполнения операции 
деления и сравнения двух чисел.

 Как было указано выше, одним из важнейших этапов решения 
задачи распознавания образов является определение меры близости 
распознаваемого объекта и каждого из классов Ωi. Для выполнения 
этого этапа в СОК требуется эффективное выполнение операций срав-
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нения и масштабирования. От того, насколько эффективно можно реа-
лизовать работу данного этапа в СОК, зависит возможность примене-
ния модулярной арифметики для решения задачи распознавания.

Использование	функции	ядра	для	реализации
немодульных	операций	в	СОК
В работе [10] предложен метод масштабирования чи-

сел в СОК при помощи функции ядра. Для целого числа n, функция 
ядра определяется по формуле:

  (4)

 где ni = n mod mi и wi некоторые коэффициенты называе-
мые весовыми. Полагая n = M в (4) получим

 (5)

 откуда  (6)

Из этого следует, что некоторые из wi должны быть 
отрицательными, чтобы получить небольшое значение C(M). Подстав-
ляя (6) в (4) получим:

 (7)

Последнее уравнение позволяет рассмотреть пред-
ставление функции ядра C(n) как сумму линейной части ( )

M
MCn ⋅  и неко-

торой «шумовой» составляющей ∑ ⋅
i i

i
i m

wn  [11].

Весовые коэффициенты wi находятся по формуле

, (8)

 где . Из формулы (8) видно, что значения ве-
совых коэффициентов wi зависят только от выбора 
C(M). Алгоритм, предложенный в работе [10] осно-
ван на выборе .
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Алгоритм 1. 
Масштабирование числа x с использованием 
функций ядра.

 1. В СОК с заданным набором модулей {m1, m2,..., mn} 
найти 

  
i

i m
MM =*  и 

i
i

mi
mi m

MM =−1*  для всех 1 ≤ i ≤ n.

 2. Найти базисы СОК Bi = Mi
*|Mi

* –1|.

 3. Множество модулей mi разбить на два подмножества 
J и K так, чтобы произведения модулей внутри каж-
дого подмножества удовлетворяли соотношениям MJ 

MK = M и 1≈
K

J

M
M .

 4. Положить CJ (M) = MJ и CK (M) = MK. Найти ∆C (M) = 
CJ (M) – CK (M). По формуле (8) найти значения весо-
вых коэффициентов для CJ (M) и CK (M).

 5. Найти значения функций ядра от базисов СОК 

 и .

Найти ( ) ( ) ( )iKiJi BCBCBC −=∆

 6. Для заданного числа x найти значения 

( ) ( )
j

j
mi

iJimJ BCxxÑ ∑ ⋅=  для Jmi ∈ , и

( ) ( )
j

j
mi

iKimK BCxxÑ ∑ ⋅=  для Kmi ∈ .

 7. Найти четность ранга R(x) по формуле 

( )
2

2
1*

2 ∑ −⋅= −

i
ii xMxxR .
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 8. Найти разность между значениями функций ядра по 
формуле

 . 

 9. Прибавить ∆C(x) к CK (x). Полученный результат бу-
дет приближением числа x с точностью M≈ .

Приведенный выше алгоритм накладывает ограни-
чение на выбор СОК. Для корректной работы алгоритма все модули 
mi должны быть нечетными. Основным достоинством рассмотренно-
го алгоритма является параллельность выполнения операций по каж-
дому из модулей mi.

 
Пример 1. 
Пусть СОК задана набором модулей {m1, m2, m3, m4} 

= {5, 7, 11, 13}. M = 5 · 7 · 11 · 13 = 5005, Mi
*–1 = {1001, 715, 455, 385}, 

{ }5,3,1,11* =−
iM . Базисы СОК равны B = {1001, 715, 1365, 1925}. По-

ложим MJ  = 7 ∙ 11 = 77, MK  = 5 ∙ 13 = 65, ∆C(M) = 77 – 65 = 12. Найдем 
значения весовых коэффициентов для CJ (M) и CK(M) по формуле (8):

Для CJ  (M):
 или –3,

,

,

 или –5.

Для ( )MCK :
,

 или –5,

, или –3,

.



47№ 3, 2014 ФИЗИко-МаТеМаТИЧеСкИе НаукИ
 Методы решения задачи распознавания образов...

 

 

70

60

50

40

30

20

10

0

–10
0 1000 2000 3000 4000 5000

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

–10
0 1000 2000 3000 4000 5000

а) 

 

Рисунок 1.   Графики функций ядра для M = 5005: 
  а) C(M) = 77, 
  б) C(M) =65.

б)
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Для того чтобы минимизировать нелинейную состав-
ляющую в формуле (7), выберем значения весовых коэффициентов на-
именьшими по модулю. Для CJ  (M) = 77, { }5,0,0,2 −=iw . Для CK  (M) = 
65, wi  = {0,2–3,0}. На рисунке 1 изображены графики функций CJ  (M) 
и CK  (M).

Найдем значения Cj (Bi), CK (Bi) и ∆C (Bi):

, , 

, ;

, , 

, ;

.

Пусть, далее, задано число x = 3287 {2,4,9,11}.

,

,

,

.

Найдем четность ранга числа x:

.

Далее находим

.

Наконец, находим значения модулей после масшта-
бирования числа n :

,  ,

, .
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Масштабированное значение числа x = 3287 = 
{2,4,9,11} равно {4,5,10,2}. Полученный результат можно прове-
рить при помощи перевода в позиционную систему счисления на 
основе КТО:

.

Реализация	немодульных	операций	в	СОК	
при	помощи	перевода	 
в	полиадическую	систему	счисления

Другим весьма перспективным из способов реализа-
ции таких немодульных операций, как сравнение и масштабирование, 
в СОК является использование полиадической системы счисления [3]. 
Зададим полиадическую систему счисления тем же набором модулей, 
что и СОК, выполнив при этом условие упорядоченности модулей по 
возрастанию:

m1 <  m2 < ... < mn .  (9)

Число Х в полиадической системе счисления имеет вид

1122132211121 ...... xmxmmxmmmxmmmxX nnnn ++++= −−− , (10)

 где 0 ≤ xk < mk – цифры числа в полиадической системе 
счисления.

Диапазоны чисел, однозначно представимых в СОК 
и построенной полиадической системы счисления совпадают, поэтому 
между двумя этими системами счисления можно установить взаимно-
однозначное соответствие.

 Для перевода числа из СОК в полиадическую систему счисле-
ния нужно построить матрицу перевода || τij ||, элементы которой опре-
деляются из сравнений
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τij mi ≡ 1(mod mj), (1 ≤ i < j ≤ n). (11)

Процесс преобразования числа X из СОК X = 
(x1, x2,..., χn) в полиадическую систему счисления X = {x1, x2,..., xn} осу-
ществляется по алгоритму:

x1 = χ1 (mod m1),

x2 = (χ2 – x1) ∙ τ12 (mod m2),  (12)

x3 = ((χ3 – x1) ∙ τ13  – x2 ) ∙ τ23 (mod m3),
...
x3 = ((...(χn – x1) ∙ τ1n  – x2 ) ∙ τ2n – ... – xn–2) ∙ τn–1,n (mod mn).

Представление числа в полиадической системе счис-
ления обладает позиционными характеристиками, в отличие от СОК, 
что позволяет производить непосредственное сравнение чисел, а так-
же сразу масштабировать исходное число по наибольшему из модулей 
системы счисления.

Пример 2. 
Пусть СОК задается теми же модулями, что и в при-

мере 1, {m1, m2, m3, m4} = {5, 7, 11, 13}. Очевидно, что условие упоря-
доченности модулей (9) выполнено. Матрица || τij || для заданной СОК 
равна:

|| τij || = 
¸̧
¸
¸
¸

¹

·

¨̈
¨
¨
¨

©

§

=

0000
6000
2800
8930

ijτ .

Переведем число X = 3287 = {2, 4, 9, 11} в полиади-
ческую систему счисления.

x1 = 2 (mod5),
x2 = (4 – 2) ∙ 3  ≡ 6 (mod7),
x3 = ((9 – 2) ∙ 9 – 6) ∙ 8  ≡ 5 (mod 1),
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x4 = (((11 – 2) ∙ 8 – 6) ∙ 2 – 5) ∙ 6  ≡ 8 (mod 13).

Таким образом, число X = (2, 6, 5, 8) в полиадичес-
кой системе счисления с основаниями {m1, m2, m3, m4} = {5,7,11,13}. 
Последняя цифра числа x4 = 8 означает, что число X попадает в 8-й 
из 13-ти интервалов, на которые разбивает диапазон M наибольший 
модуль m4 = 13.

Сравнительный	анализ	алгоритмов	выполнения	
немодульных	операций
В таблице 1 приведено сравнение алгоритмов обра-

ботки информации в СОК для задачи распознавания образов. Из таб-
лицы видно, что алгоритм, построенный с использованием функции 
ядра, обладает меньшей временной сложностью. Это происходит за 
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Таблица 1.  СРАВНЕНИЕ АЛГОРИТМОВ ВыПОЛНЕНИя НЕМОДУЛьНыХ ОПЕРАЦИй 
В СОК

используемый метод функция ядра Полиадическая система счисления

Параллельность Да Нет

Вычисления 
по модулю, 
не входящему 
в исходную  
СОК

Да Нет

Интервал 
масштабирования

≈ √(M max{mi}

Возможность 
непосредственного 
сравнения  
чисел

Нет Да

Временная 
сложность 
алгоритма

O(n)
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счет параллельной обработки данных. Тот факт, что непосредственное 
сравнение чисел невозможно при использовании данного алгоритма, 
может быть компенсирован в задачах с большим числом характерис-
тик распознаваемого объекта, путем внесения дополнительной веро-
ятностной величины, что позволит заменить непосредственное срав-
нение масштабированием.

Метод, основанный на использовании полиадической системы 
счисления, имеет свои достоинства. Так, для использования этого ме-
тода не требуется введения дополнительных каналов обработки ин-
формации по модулям, не входящим в СОК. Кроме того, при исполь-
зовании СОК с небольшим числом модулей, увеличение временной 
сложности алгоритма не является значимым, что позволяет широко 
использовать основное достоинство алгоритма – возможность непос-
редственного сравнения чисел.

Заключение

Современные достижения модульной арифметики 
таковы, что наиболее часто используются 5-ти, 6-ти и 7-ми модульные 
СОК. Для решения задачи распознавания образов в таких СОК весьма 
перспективным представляется использование алгоритма сравнения 
чисел при помощи перевода в полиадическую систему счисления. Од-
нако с увеличением числа модулей систем ЦОС, а также количества 
параметров распознаваемого объекта, более выгодным может оказать-
ся использование алгоритмов на основе функции ядра.

 Оба рассмотренных алгоритма могут быть использованы для 
построения систем ЦОС с использованием нейросетевых технологий, 
в частности нейронных сетей конечного кольца. Однако этот вопрос 
требует дальнейшего изучения и практической проверки.



53№ 3, 2014

  БИБЛИОГРАФИЧЕСКИй СПИСОК

 1. Вапник В.Н., Червоненкис А.Я. Теория распознавания образов 
(статистические проблемы обучения). М.: Наука, 1974. 415 с.

 2. Хайкин С. Нейронные сети: полный курс, 2-е издание // Пер. с 
англ. М.: Издательский дом «Вильямс», 2006. 1104 с.

 3. Модулярные параллельные вычислительные структуры 
нейропроцессорных систем / Н. И. Червяков, П. А. Сахнюк, 
А. В.  Шапошников, С. А. Ряднов; под ред. Н. И. Червякова. М.: 
ФИЗМАТЛИТ, 2003. 288 с.

 4. Червяков Н.И. Реализация высокоэффективной модулярной 
цифровой обработки сигналов на основе программируемых 
логических интегральных схем // Нейрокомпьютеры: разработ-
ка, применение.  № 10, 2006. С. 24–36.

 5. Chervyakov N.I., Lyakhov P.A., Babenko M.G., Digital filtering of 
images in a residue number system using finite-field wavelets, 
Automatic Control and Computer Sciences 48 (3), 2014, pp. 180–
189.

 6. Chervyakov N.I., Lyakhov P.A., Shulzhenko K.S. FIR Filters in 
Two-Stage Residue Number System // International Conference 
«Engineering & Telecommunication En&T 2014». Moskow; Dol go-
prudny: MIPT, 2014. P. 145–148.

 7. Червяков Н.И., Ляхов П.А., Шульженко К.С. Цифровые филь-
тры в двухступенчатой системе остаточных классов с модуля-
ми специального вида // Наука. Инновации. Технологии. 2014. 
№ 1. С. 41–55.

 8. Горелик А.Л., Скрипкин В.А. Методы распознавания. М.: Вы-
сшая школа, 2004. 

 9.  Стемпковский А. Л., Корнилов А. И., Семенов М. Ю. Особен-
ности реализации устройств цифровой обработки сигналов в 
интегральном исполнении с применением модулярной ариф-
метики // Информационные технологии. № 2, 2004. C. 2–9.

 10. N. Burgess, “Scaling an RNS Number Using the Core Function”, 
16th IEEE Symp. Computer Arithmetic, Santiago de Compostella, 
Jun. 2003, pp. 262–271.

 11. A. Omondi, B. Premkumar, Residue Number Systems: Theory and 
Implementation, Imperial College Press 2007. P. 296.

 ФИЗИко-МаТеМаТИЧеСкИе НаукИ
 Методы решения задачи распознавания образов...



 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ»
 Северо-Кавказский федеральный университет54

  ОБ АВТОРАХ

  Червяков Николай Иванович, доктор технических наук, про-
фессор, заведующий кафедрой прикладной математики и 
математического моделирования Северо-Кавказского феде-
рального университета. Телефон (8652) 95-68-00, (доб. 49-32). 
E-mail: k-fmf-primath@stavsu.ru

  Ляхов Павел Алексеевич, кандидат физико-математических 
наук, доцент кафедры прикладной математики и математичес-
кого моделирования Северо-Кавказского федерального уни-
верситета. E-mail: ljahov@mail.ru.

  Шульженко Кирилл Сергеевич, студент специальности 
«Прикладная математика и информатика», Северо-Кавказский 
федеральный университет. E-mail: kirill-joker@mail.ru.

  Chervyakov Nikolay Ivanovich, Doctor of Technical Sciences, 
Professor, Head of Department of the Applied Mathematics and 
Mathematical Modeling North Caucasus Federal University. 
Phone: (8652) 95-68-00. E-mail: k-fmf-primath@stavsu.ru.

  Lyakhov Pavel Alekseyevich, Ph. D., Assistant Professor, De-
partment of the Applied Mathematics and Mathematical Modeling 
North Caucasus Federal University. E-mail: ljahov@mail.ru.

  Shulzhenko Kirill Sergeyevich, Student of Department of the 
Applied Mathematics and Mathematical Modeling North Caucasus 
Federal University. E-mail: kirill-joker@mail.ru.



55№ 3, 2014

УДК 517.524 Шмойлов В. И. [Shmoylov V. I. ],
 Селянкин В. В. [Selyankin V. V.],
 Кириченко Г. А. [Kirichenko G. A.]

 решение алгебраичесКих Уравнений 
метоДом ЭйтКена-ниКиПорца

 Solution of algebraic equations by the method  
of аitken-Nikiports

Приводятся аналитические выражения, представляющие все корни 
произвольного алгебраического уравнения n-й степени через коэффициенты исходного 
уравнения. Эти формулы состоят из двух отношений бесконечных определителей Теп-
лица, диагональными элементами которых являются коэффициенты алгебраического 
уравнения. Такие конструкции были названы непрерывными дробями Никипорца. Для 
эффективного вычисления значений непрерывных дробей Никипорца используется рекур-
рентный алгоритм Рутисхаузера. При нахождении корней полинома применяется алгоритм 
суммирования расходящихся непрерывных дробей (r/φ-алгоритм). Комплексные корни 
определяются из рассмотрения значений длинной серии подходящих непрерывных дро-
бей. В качестве примера рассмотрено решение алгебраического уравнения 25-й степени.

Ключевые слова: алгебраические уравнения, бесконечные 
определи тели Теплица, расходящиеся непрерывные дроби, r/φ-
алгоритм.

Presents analytical expressions representing all the roots of a random 
algebraic equation of the n-th degree through the ratio of the original equation. These formulas 
consist of two relations infinite Toeplitz determinants, diagonal elements of which are the coef-
ficients of the algebraic equation. Such structures were called continuous fractions of Nikip-
ortsa. For efficient calculation of the values of continued fractions of Nikiportsa used recurrent 
algorithm of Rutishauser. When finding the roots of a polynomial algorithm for the summation 
of divergent continued fractions (r/φ-algorithm). Complex roots are determined from consider-
ation of the values of a long series of suitable continuous fractions. As an example, consider 
the solution of the algebraic equation 25-th degree.

Key words: algebraic equations, infinite Toeplitz determinants, 
divergent continuous fraction, r/φ-algorithm.

Введение
Известны разнообразные применения алгебраичес-

ких уравнений при решении научных и технических задач. Часто алгеб-
раические уравнения появляются в задачах аэродинамики. При расче-
те устойчивости различных конструкций используют так называемые 
собственные значения матриц, определяемые из решения алгебраичес-
ких уравнений, степень которых равна количеству учитываемых гар-
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моник. Особенно часто алгебраические уравнения возникают при вы-
полнении различных геометрических расчетов, в частности, при оп-
ределении точек пересечения и сопряжения криволинейных контуров. 
Разным аспектам теории и практики алгебраических уравнений посвя-
щены недавно опубликованные монографии [1, 2]. Тем не менее, акту-
альной является оценка ситуации в разделе математики, которая была 
дана известным американским специалистом Р. Хеммингом [3]: «Зада-
ча нахождения корней многочленов возникает достаточно часто для то-
го, чтобы оправдать тщательное изучение и разработку специальных 
методов ее решения. Различным методам нахождения действительных 
линейных и квадратичных множителей можно посвятить целую книгу. 
Тот факт, что существует так много методов, показывает, что не сущес-
твует ни одного вполне удовлетворительного». В  самом деле, известно 
более сотни алгоритмов и их модификаций, которые используются для 
нахождения нулей полиномов [4, 5]. В основном, это алгоритмы чис-
ленного решения алгебраических уравнений. 

Ниже будут рассмотрены аналитические выражения, представ-
ляющие все корни произвольного алгебраического уравнения n-й сте-
пени через коэффициенты исходного уравнения. Эти формулы состоят 
из двух отношений бесконечных определителей Теплица, диагональ-
ными элементами которых являются коэффициенты алгебраичес-
кого уравнения. Для нахождения комплексных корней дополнитель-
но используется метод суммирования расходящихся непрерывных 
дробей, именуемый как r/φ-алгоритм [6], нашедший разнообразные 
применения в вычислительной математике [7–11]. 

	 1.		 Постановка	задачи
Имеется алгебраическое уравнение степени n:

 (1.1)

Запишем следующую производящую функцию

               (1.2)
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Коэффициенты αi в (1.1) и (1.2) совпадают. Коэффициенты cm 
последовательности (1.2) могут быть найдены из линейного рекуррен-
тного уравнения

 , , .        (1.3)

Для определения корней алгебраического уравнения 
(1.1) Эйткен предложил формулы [12]:

 (1.4)

, (1.5)

, (1.6)

Корень xi может быть представлен выражением:

.   (1.7)
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Очевидно, что используя формулы Эйткена можно 
непосредственно находить только действительные корни алгебраиче-
ского уравнения (1.1). Применим r/φ-алгоритм к определению комп-
лексных корней алгебраического уравнения (1.1).

 2.	 Представление	нулей	полинома
Запишем формулы Эйткена (1.4) – (1.7) в разверну-

том виде. В результате преобразований получим конструкции из от-
ношений определителей матриц Теплица, диагональными элементами 
которых являются коэффициенты исходного уравнения (1.1). 

Формулу (1.4) можно представить отношением определителей:

       

(2.1)

Последующие корни уравнения (1.1) запишутся сле-
дующим образом: 

(2.2)
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(2.3)

Отношения определителей (2.1) – (2.3), выражающие 
корни алгебраического уравнения (1.1) через его коэффициенты, бу-
дем называть функциями Ni

(n). Для функций Ni
(n) введём обозначение:

Здесь следует подчеркнуть, что для алгебраических 
уравнений степени выше четвёртой функции Ni

(n) записываются ана-
логично их записи для алгебраических уравнений степени 2, 3 и 4. 

Функции Ni
(n), определяемые выражениями (2.1) – (2.3) будем 

называть также непрерывными дробями Никипорца. Определение ма-
тематических конструкций (2.1) – (2.3), как непрерывных дробей осо-
бой структуры позволяет естественно ввести такое фундаментальное 
понятие, как подходящая дробь, что упрощает описание способа ре-
шения алгебраических уравнений с использованием функций Ni

(n) и 
r/φ-алгоритмa.

Для нахождения комплексных корней уравнения (1.1), опреде-
ляемых также формулами (2.1) – (2.3), необходимо дополнительно ис-
пользовать r/φ-алгоритм. Модуль ri и модуль аргумента  ус-
танавливаются здесь формулами:

 (2.4)
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 (2.5)

где  – m-я подходящая дробь выражения (2.3),
 )(m

ik  – число отрицательных подходящих дробей для i-го 
корня из m подходящих дробей.

Например, подходящие дроби для x2 определяются 
следующим образом:

Для определения подходящих непрерывных дробей, 
записываемых отношениями определителей Теплица, то есть опреде-
лителей не общего, а весьма специального вида, может быть использо-
ван известный рекуррентный алгоритм частных и разностей, или QD-
алгоритм Рутисхаузера [13]. Известны две схемы алгоритма Рутисха-
узера. Первая схема алгоритма Рутисхаузера описывается формулами:

( ) ( ) ( ) ( ),11
1

i
m

i
m

i
m

i
m xxee −+= ++

−   (2.6)

 (2.7)

Здесь e0
(m). Элементы первой строки x1

(m) составляют 
подходящие непрерывной дроби (2.1). QD-алгоритм, определяемый 
формулами (2.6) и (2.7), представим схемой, показанной на рис. 1.
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Вторая схема QD-алгоритма Рутисхаузера строится 
по формулам:

( ) ( ) ( ) ( )i
m

i
m

i
m

i
m eexx 1

1
−

+ −+= , (2.8)

( ) ( )
( )

( ) .1

1
11
+

+
++ = i

m

i
mi

m
i

m x
xee  (2.9)

Рисунок 1.  Граф первой схемы QD-алгоритма Рутисхаузера.
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Рисунок 2.  Граф второй схемы QD-алгоритма Рутисхаузера.

В качестве начальных условий во второй схеме принимаются ве-
личины:

( ) ( )   ,0    , 0
1

0
1 =−= mxx α   (2.10)

( ) .1,...,3,2,1    ,10 −== + nme
m

m
m α

α  (2.11)

Кроме того,

( ) ( ) ( ),11
1

1
iii exx +=+

   
( ) ( ) ( ) ,1

1 i
n

i
n

i
n exx −
+ −=

На рис. 2 показан граф второй схемы QD-алгоритма 
Рутисхаузера, описываемой формулами (2.8) – (2.9).
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Рисунок 3.  Распределение подходящих дробей, представляющих 
корни алгебраического уравнения (3.1).

а)

б)

в)

г)

	 3.	 Пример	 решения	 алгебраического	 уравнения	 с	
использованием		алгоритма	Эйткена-Никипорца

При помощи QD-алгоритма, описываемого форму-
лами (2.8) и (2.9) и r/φ-алгоритмa, определяемого формулами (2.4) и 
(2.5), вычислим корни уравнения:
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 (3.1)

На рис. 3 (а, б, в, г) показаны графики значений под-
ходящих непрерывных дробей, которые представляют комплексно-со-
пряжённые корни x1 и x2, а также x23 и x24, алгебраического уравнения 
(3.1). Из графиков видна «периодичность» в расположении подходя-
щих дробей, представляющих комплексные корни.

Таблица 1.   ВыЧИСЛЕНИЕ КОРНЯ x1 ПОЛИНОМА (3.1)

Таблица 2.   ВыЧИСЛЕНИЕ КОРНЯ x2 ПОЛИНОМА (3.1)

номер звена дроби значения 
дроби

модуль 
комплексного 
числа, rдр

εr = |rсп – rдр| аргумент 
комплексного 
числа, φдр

εr = |φсп – φдр|

32768 1,299336354881 1,0347662395205 0,000536608578 0,1593265455006 0,0004087497684

65536 0,865755356659 1,0352888473023 0,000014000796 0,1588735170256 0,0000442787066

131072 0,575192287374 1,0352860752943 0,000016772804 0,1588981941309 0,0000196016012

262144 1,281984335003 1,0353012060085 0,000001642090 0,1589190365773 0,0000012408450

524288 0,846468777982 1,0353017233847 0,000001124714 0,1589146624435 0,0000031332886

1048576 0,334897583284 1,0353002609184 0,000002587180 0,1589157722686 0,0000020234635

номер звена дроби значения 
дроби

модуль 
комплексного 
числа, rдр

εr = |rсп – rдр| аргумент 
комплексного 
числа, φдр

εr = |φсп – φдр|

32768 0,7451778875458 1,0359393947605 0,0006366026760 –0,159326545500 0,0004087521972

65536 1,178758885767 1,0353065992655 0,0000038071810 –0,158873517025 0,0000442762778

131072 1,4693219550522 1,0353118785096 0,0000090864250 –0,158898194130 0,0000195991724

262144 0,7625299074235 1,0353047625034 0,0000019704188 –0,158919036577 0,0000012432739

524288 1,1980454644447 1,0353032275206 0,0000004354360 –0,158914662443 0,0000031308598

1048576 1,7096166591419 1,0353041305771 0,0000013384925 –0,158915772268 0,0000020210347
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                Таблица 3.   ТАБЛИЦА КОМПЛЕКСНыХ КОРНЕй ПОЛИНОМА (3.1)

                    номер корня модуль 
комплексного 
числа, rдр

εr = |rсп – rдр| аргумент 
комплексного 
числа, φдр

εr = |φсп – φдр|

x1 1,0353024763410 0,0000003717576 0,1589164144872 0,0000013812450

x2 1,0353029082686 0,0000001161841 –0,158916414487 0,0000013788161

x3 1,0208971975934 0,0000008189039 0,4048138703132 0,0000013062742

x4 1,0208929683060 0,0000034066364 –0,404816942111 0,0000017835682

x5 1,0119546453670 0,0000010606098 0,6539705041609 0,0000006069863

x6 1,0119525622329 0,0000010224854 –0,653970504160 0,0000006068511

x7 1,0055905970776 0,0000001204480 0,9032469381432 0,0000007907396

x8 1,0055896165151 0,0000010592983 –0,903246938143 0,0000008037280

x9 1,0007367697380 0,0000016010438 1,1523728540076 0,0000002152181

x10 1,0007353966524 0,0000002521888 –1,152372854007 0,0000002375618

x11 0,9969117718048 0,0000014100128 1,4013359645609 0,0000005922542

x12 0,9969113104034 0,0000010021657 –1,401332892762 0,0000024982142

x13 0,9938588266902 0,0000043215424 1,6501608441892 0,0000000422129

x14 0,9938596145949 0,0000035334452 –1,6501608441896 0,0000000423559

x15 0,9914529019847 0,0000090765526 1,8988782108770 0,0000001954571

x16 0,9914441092771 0,0000003189262 –1,8988782108771 0,0000001770903

x17 0,9895575261692 0,0000000205123 2,1475126390097 0,0000009182252

x18 0,9895575692370 0,0000000533751 –2,1475095672112 0,0000021536399

x19 0,9881385673261 0,0000035211735 2,3960856311753 0,0000026546123

x20 0,9881416222105 0,0000004660907 –2,3960825593774 0,0000004171151

x21 0,9871571863949 0,0000006294384 2,6446094745684 0,0000003628114

x22 0,9871563516141 0,0000001705217 –2,6446094745686 0,0000003313145

x23 0,9865746589752 0,0000001875744 2,8931087435751 0,0000005178062

x24 0,9865748432819 0,0000000351984 –2,8931087435750 0,0000005351746
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В табл. 1 и табл. 2 приведены результаты вычисления первой 
пары комплексно-сопряжённых корней уравнения (3.1). В первых ко-
лонках табл. 1 и табл. 2 указано число подходящих, которые исполь-
зовались при определении значений модуля и аргумента комплексных 
корней.

Во вторых колонках табл. 1 и табл. 2 показаны значения подхо-
дящих непрерывных дробей Никипорца, представляющих комплекс-
но-сопряжённые корни уравнения (3.1). В третьих и пятых колонках 
этих таблиц приведены найденные по r/φ-алгоритму то есть по фор-

Рисунок 4.  Расположение корней уравнения (3.1) на комплексной  
плоскости.
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мулам (2.4) и (2.5), значения модулей ri и аргументов φi комплексно-
сопряжённых корней уравнения (3.1). В четвёртых и шестых колон-
ках таблиц представлены, соответственно, εr = |rсп – rдр| и εr = |φсп  – φдр|, 
устанавливающие разности между значениями модулей и аргументов 
комплексных корней, полученных с использованием стандартной про-
граммы решения алгебраических уравнений и найденных посредством 
алгоритма Эйткена-Никипорца. В   качестве стандартной программы 
использовалась функция polyroots, входящая в пакет MathCAD. Ком-
плексные корни x1 и x2, найденные стандартной программой, имеют 
значения: 

x1 = 1,035302848098ei0,158917795732,  
x2 = 1,035302792084e–i0,158917793303.

В табл. 3 приведены значения комплексно-сопряжён-
ных корней уравнения (3.1), которые установлены с использованием 
r/φ-алгоритма.

Значение вещественного корня уравнения (3.1), также установ-
ленного при помощи r/φ-алгоритмa, равно: 

x25 = – 0,9863825764740.

На рис. 4 показано расположение корней уравнения 
(3.1) на комплексной плоскости.

Заключение
Выше отмечалось, что формулы (2.3)–(2.5) представ-

ляют корни полинома n-й степени через его коэффициенты. Исполь-
зуя эти формулы, можно устанавливать различные критерии, связан-
ные с корнями полиномов общего вида. Произвольное алгебраическое 
уравнение степени n не разрешимо в радикалах, но оно оказалось раз-
решимо с использованием r/φ-алгоритма, то есть формул (2.4) и (2.5), 
в функциях Ni

(n), записываемых отношениями определителей Теплица 
бесконечного порядка (2.3). 

Предлагаемый алгоритм нахождения нулей полинома имеет две 
особенности в сравнении с существующими методами решения ал-
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гебраических уравнений. Первая и, пожалуй, принципиально важная 
особенность: предложен простой аналитический способ записи всех 
корней уравнения n-й степени по коэффициентам исходного уравне-
ния. Комплексные корни находятся из «расширяющихся» отношений 
определителей с использованием r/φ-алгоритма. Вторая особенность 
предложенного алгоритма нахождения нулей полинома n-й степени,  – 
простота и регулярность информационного графа алгоритма, что 
делает его привлекательным при аппаратной реализации в решающем 
поле суперкомпьютеров с реконфигурируемой структурой. Следует 
также отметить, что рассмотренный алгоритм позволяет оп ре делять 
все корни полинома параллельно, то есть одновременно. 
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of research

В статье проанализированы исторические аспекты развития интег-
рационных процессов в агропромышленном комплексе, а также формирование научных 
представлений о них.

Ключевые слова: агропромышленная интеграция, сельско хозяй-
ст  венная кооперация, интегрированные формирования, сельская 
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The article analyzes the historical aspects of the development of integra-
tion processes in the agricultural sector, as well as the formation of scientific ideas about them.

Key words: agro-industrial integration, agricultural cooperation, inte-
grated formation, countryside, agriculture.

 ФИЗИко-МаТеМаТИЧеСкИе НаукИ
 Основные экологические проблемы почв Cтавропольского края НаукИ о ЗеМле

 «НАУКА. ИННОВАЦИИ. ТЕХНОЛОГИИ», № 3,  2014

В конце 80-х – начале 90-х гг. прошлого столетия в 
аграрно-промышленном комплексе России начались преобразования, 
которые во многом определили основные направления его современ-
ного развития. Одним из таких направлений стала агропромышленная 
интеграция, на основе которой появилось множество компаний и ор-
ганизаций, напрямую или косвенно связанных с сельскохозяйствен-
ным производством. В настоящее время АПК и сельскохозяйствен-
ное производство характеризуется быстрой централизацией капитала 
и основных производственных фондов, что прежде всего проявляет-
ся в увеличении количества предприятий, появившихся на основе ин-
теграционных процессов. В широком смысле интеграция – один из са-
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мых распространённых процессов, хотя бы потому, что дезинтегра-
ция – это та же интеграция, но имеющая отрицательные темпы роста.

Целью статьи является анализ истории развития интеграцион-
ных процессов в аграрном производстве России до 1990 г. и отечест-
венных экономико-географических подходов к изучению данных про-
цессов.

Самые первые теории кооперации возникают в идеологии со-
циального движения на основе критики общественного неравенства 
на начальных стадиях развития капиталистических отношений в Ев-
ропе. Основоположниками теории кооперации явились Роберт Оуэн в 
Великобритании и Шарль Фурье во Франции [1]. Несмотря на то, что 
теоретические выкладки социалистов-утопистов не получили успеш-
ного практического развития, именно они послужили началом разви-
тия кооперации. Первый потребительский кооператив появился в Ве-
ликобритании в 1844 г., а производственный во Франции примерно в 
это же время. 

Сельскохозяйственная кооперация появляется в Германии, когда 
Г.  Шульце-Делич в 1849 году основал первый кредитный кооператив. 
А  настоящая крестьянская кооперация появилась благодаря деятель-
ности Ф.В.  Райффанзена и его сельских кредитных товариществ, осу-
ществлявших изначально деятельность, направленную на помощь не-
имущим крестьянам. В 1866 году именно Ф.В. Райффанзеном была 
опубликована первая теоретическая работа, посвящённая работе крес-
тьянских кредитных товариществ – по существу, кооперативов.

В XIX в. в России развитие теории кооперации также прошло 
через этап критики социального неравенства и представление о со-
циальной кооперации, где бесприбыльные кооперативы (артели, об-
щины) являются основой не только хозяйства, но и нового общества. 
Идеи социальной кооперации в разной степени представлены в трудах 
М.В. Петрашевского [20], А.И. Герцена [2], Н.Г. Чернышевского [25] 
и др. Многие идеи социальной значимости кооперативного движения, 
изложенные в трудах русских социалистов, были востребованы в ходе 
развития хозяйственной теории кооперации. 

В исследовании вопросов российской сельскохозяйственной 
(крестьянской) кооперации конца XIX в. с уверенностью можно выде-
лить два основных направления. 
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 1. Теоретико-экономическое, суть которого сводилась, 
с одной стороны, к адаптированию теоретических 
трудов и моделей построения кооперативных от-
ношений европейских стран к реалиям российской 
действительности. Самое серьёзное влияние было 
оказано со стороны немецкой экономической школы. 
В  России были восприняты многие идеи первых тео-
ретиков кооперации в Германии – Ф.В. Райффайзена, 
В.  Хааса, Г. Шульце-Делича. 

С другой стороны, именно в рамках этого направле-
ния на рубеже веков появились выдающиеся труды в области теории 
крестьянского хозяйства А.Н. Челинцева [23], М.И. Туган-Барановс-
кого [18], посвящённые не только определению кооперационных от-
ношений в крестьянском хозяйстве, но и определению роли самого 
сельскохозяйственного производства в социальной, экономической и 
бытовой жизни села. В 20-е гг. ХХ в. идеи теории кооперативного дви-
жения во многом обобщил И.В. Емельянов [17], работа которого «Эко-
номическая теория кооперации» считается основополагающей при ис-
следовании теоретических проблем кооперации указанного периода в 
западных странах. 

А.В. Чаянов как выдающийся представитель теоретико-эконо-
мического направления обобщает работы других учёных, а также на-
копленный практический опыт развития сельскохозяйственной коо-
перации, даёт собственное определение этого процесса и производит 
классификацию видов человеческой деятельности по их отношению 
к кооперации. Им выделяется две формы кооперации – вертикальная 
и горизонтальная.

Именно вертикальная кооперация, которая, по сути, является 
интеграцией, формирует системы вертикальной концентрации зем-
леделия, которые необходимы при коллективном хозяйстве. Разви-
вая эту мысль А.В.  Чаянов приходит к идее «дифференциальных ми-
нимумов», где оптимальный размер по количеству трудовых ресур-
сов, площади пахотных угодий, количеству средств производства для 
предприятия определяется его специализацией в той или иной отрас-
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ли сельского хозяйства. Так как сбалансированное сочетание всех 
указанных факторов в рамках одного предприятия – задача трудно-
достижимая, следовательно, должна развиваться вертикальная интег-
рация [22]. 

 2. Практико-социальное направление развивают про с-
вещённые помещики – А. Н. Энгельгардт, А. И. Ва-
сильчиков, А. А. Фет и др. В основном представи-
тели этого направления сами так или иначе зани-
мались сельскохозяйственным производством или 
имели непосредственные отношения с крестьянс-
ким хозяйством и бытом. Естественно, что они не 
задавались целью развития и продвижения теорети-
ческих идей кооперации в крестьянском хозяйстве. 
В трудах А. И. Васильчикова идеи модернизации се-
ла тесно переплетены с критикой западного подхо-
да и откровенными идеями славянофильства. Кри-
тикуя одно, он аргументированно предлагает свой 
сценарий развития [10]. 

Даже у А.А. Фета, который интуитивно и не вполне 
системно размышляет о сути коммерческого и крестьянского хозяйс-
тва, выводы носят всецело научный характер. Он пишет о том, что 
крестьянское хозяйство не только не подчинено принципам повыше-
ния прибыльности, но и носит «трудосберегательный» характер, пос-
кольку крестьянский труд настолько тяжел, что даже свои потребнос-
ти крестьянин ограничивает до минимально необходимых для прожи-
вания [19]. Фет в своей работе, которую нельзя принимать за научную 
ввиду несистемности эмпирических наблюдений и теоретических вы-
водов, приходит к выводам, близким представителям теоретико-эко-
номического направления. У М. И. Туган-Барановского находим, что 
«кооператив есть такое хозяйственное предприятие нескольких добро-
вольно соединившихся лиц, которое имеет своей целью не получение 
наибольшего барыша на затраченный капитал, но увеличение, благо-
даря общему ведению хозяйства, трудовых доходов его членов или со-
кращение расходов последних» [18]. 
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Таким образом, «сельское хозяйство для крестьян – это не 
только сфера производства, но и форма жизни, которой присущ 
особый уклад» [7]. Несмотря на разницу в подходах к рассмотре-
нию роли и места крестьянского труда в хозяйственной и социаль-
ной жизни сельской местности и всего Российского государства во 
всех работах рубежа XIX и ХХ столетий их авторы предпринимают 
попытки обобщения практического и теоретического опыта с це-
лью повышения эффективности хозяйствующих субъектов и улуч-
шения социальных условий жизни в селе. Это вполне объяснимо 
тем, что свободные экономические отношения на селе стали воз-
можны после 1861  г., но именно на рубеже веков появилась сама 
аграрная политика государства, проявившаяся в реформировании 
сельской жизни. 

Приходится отмечать, что подавляющее большинство ра-
бот этого времени имеет экономический или социально-экономи-
ческий характер. Работы, посвящённые географическим аспек-
там функционирования сельского хозяйства, сельской местности и 
развития сельской кооперации довольно редки, и практически все 
они, так или иначе, связаны с опытом географического райониро-
вания территории России. Заметные труды в этой области появи-
лись ещё в первой половине ХIX в. Так К. И.  Арсеньев в разработке 
сетки районирования территории страны помимо прочих факторов 
опирался на уровень развития сельскохозяйственного производс-
тва и сравнение пропорций вольнонаёмного и крепостного труда 
в различных регионах. В своих работах Д.И. Менделеев указыва-
ет на прямую зависимость развития кооперации от уровня произ-
водительных сил и производ ственных отношений. Результатом сис-
темного и всестороннего исследования территории, в том числе и 
сельского хозяйства, являются работы по районированию России 
П. П.  Семёнова-Тян-Шанского. 

Революция 1917 г. полностью изменяет и ход развития об-
щественных отношений в государстве, и, соответственно, отноше-
ние к сельскохозяйственной кооперации. Несмотря на то, что пос-
ле национализации земли и основных производственных фондов 
развитие хозяйства и пошло по пути организации производствен-
ной кооперации, её реальной формой на селе стали земледельчес-
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кие коммуны с обобществлёнными средствами производства. Чле-
ны коммун не имели личных хозяйств, а доход распределялся на 
всех по уравнительному принципу. В условиях централизации ре-
шения вопросов, связанных с организацией и развитием сельского 
хозяйства, на научные исследования различных форм хозяйствова-
ния исчез общественный заказ. Однако, давая взвешенную оценку 
научным работам, посвящённым формам организации сельскохо-
зяйственного производства в 20–30-е гг. ХХ в., нельзя обойти вни-
манием труды В.И.  Ленина, в которых определяются теоретические 
и методологические принципы развития кооперации в государстве 
[11]. Развитие кооперации согласно принципам, изложенным в ра-
ботах В.И. Ленина, было особенно активным в период НЭПа, од-
нако в последующем сменилось повсеместным распространением 
коллективной формы ведения сельского хозяйства. Все формы коо-
перации в сельском хозяйстве были заменены потребительской ко-
операцией, просуществовавшей практически в неизменном виде до 
конца 80-х гг.

Заметный вклад в развитие экономико-географического направ-
ления в исследовании сельского хозяйства и в частности сельскохо-
зяйственной кооперации внесли единомышленники А.В. Чаянова. 
Один из них – С.Л. Маслов – на практике занимался разрешением про-
блем развития кооперации в Советской России и указывал на то, что 
всесторонняя поддержка государства и одновременно полный госу-
дарственный контроль – два фактора, которые негативно сказываются 
на эффективности работы кооперативов [3]. В постреволюционной ра-
боте А.Н. Челинцева рассматриваются географические принципы рас-
пределения доходности сельскохозяйственных угодий, где автор про-
слеживает снижение этого показателя с запада на восток, в границах 
распространения одинаковых почв [24]. Но А.А. Рыбников несколько 
ранее на основе анализа полувекового развития сельского хозяйства 
европейской России приходит к выводу о том, что решающим факто-
ром доходности сельскохозяйственного производства является не поч-
венное плодородие, а положение относительно рынков сбыта готовой 
продукции. Так, в 1910 году доходность на одного занятого в сельском 
хозяйстве работника в нечернозёмной полосе на 10 % больше чем в 
пределах чернозёмных территорий [16].
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По мере развития промышленности, перерабатывающей сель-
скохозяйственную продукцию, на рубеже веков стали появляться 
первые вертикально интегрированные агропромышленные форми-
рования, сначала в свеклосахарной (в ХIX в.), а затем и в льнопере-
рабатывающей, масложировой и мясоперерабатывающей отраслях. 
В конце 20-х гг. на основе интеграции создаются агроиндустриаль-
ные комбинаты, включающие в свою структуру сельскохозяйствен-
ные предприятия, машинно-технические станции, промышленные 
предприятия по переработке сельскохозяйственного сырья, коорди-
нирующие работу из единого центра. Комбинаты создавали путем 
объединения коллективных хозяйств, организации крупных совхозов 
и строительства в них промышленных предприятий. Для решения 
проблемы экономического диспаритета между промышленным и аг-
рарным производством комбинаты концентрировали вокруг себя ог-
ромные площади сельскохозяйственных земель – до 400 тыс. га. Та-
ким образом, они копировали структуру крупных индустриальных 
предприятий. Но данное обстоятельство превращало такие формиро-
вания в неуправляемые хозяйства, что в сочетании с ручным трудом 
привело к противоречию самой формы организации с низким уров-
нем развития производственных отношений и производительных 
сил. Агроиндустриальные комбинаты постепенно были расформиро-
ваны или преобразованы в совхозы-заводы. Свеклосахарная отрасль 
явилась практически единственной, где организационная форма ком-
бинатов оправдала себя в реалиях указанного периода, и к началу 
30-х гг. около 400 совхозов были объединены вокруг сахарных заво-
дов по принципу сырьевых зон-районов. В науке нашли отражение 
теоретические и практические аспекты организации и работы таких 
комбинатов в трудах учёных–аграрников В.Д. Батюшкова, А.Г. Тара-
туты, А.Н. Челинцева и др.

В середине 30-х гг. в свеклосахарной, плодоовощеконсервной, 
картофелеспиртовой, винодельческой и мясоперерабатывающей от-
раслях создаются совхозы–заводы, объединяемые в отраслевые трес-
ты: молочный, овощной, «Льноконоплеводтрест», «Скотовод». Од-
нако они во многом копировали структуру и принципы организа-
ции агроиндустриальных комбинатов, и период деятельности таких 
структур был недолгим. Реальные условия для появления и нормаль-
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ного функционирования вертикально интегрированных формирова-
ний появились только в 60-е гг. ХХ в. 

В большой массе научных трудов, посвящённых экономичес-
кому и хозяйственному развитию 30–50-х гг. ХХ в., существуют раз-
ные точки зрения относительно отдельных граней жизни села и фун-
кционирования сельского хозяйства. Практически все они, являясь 
отражением условий данного периода, имеют политико-идеологи-
ческий контекст. Необходимо признать, что некоторые работы, ка-
сающиеся интенсификации сельского хозяйства, повышения его эф-
фективности, мелиорации сельскохозяйственных земель и пр., име-
ли не только своё воплощение, но и положительные последствия, 
влияние которых сказывается до настоящего момента.

Научные работы, посвящённые прикладным и теоретичес-
ким аспектам агропромышленной интеграции, активизировались в 
60–70-е гг. ХХ в. Такой интерес, в первую очередь, был обусловлен 
необходимостью перевода сельского хозяйства на индустриальную 
основу и повышение его эффективности для решения продовольс-
твенной проблемы. В числе прочих направлений интенсификации 
сельскохозяйственного производства именно агропромышленная 
интеграция и тесно связанные с этим процессом различные фор-
мы межхозяйственной кооперации имели определяющее значение, 
поскольку способствовали повышению эффективности и удельной 
производительности труда. Науке отводилась важная роль в реше-
нии многих вопросов агропромышленной интеграции и межхозяйс-
твенной кооперации. Свидетельством этому является заметный рост 
числа публикаций по данной тематике. Снова приходится отмечать, 
что подавляющее большинство работ написано экономистами, ана-
лизирующими не только экономико-хозяйственные, но и социальные 
механизмы таких процессов.

Однако, «наряду с анализом экономических и социальных про-
цессов, в работах ряда экономистов затрагиваются также территори-
альные аспекты межхозяйственной кооперации и агропромышленной 
интеграции, которые по своей сути отражают экономико-географичес-
кие процессы развития» [8]. Обращают на себя внимание и совмест-
ные работы экономистов и экономико-географов по данной пробле-
матике, которые проводились в рамках коллективных межвузовских 
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исследований по природному и экономико-географическому райони-
рованию СССР для сельского хозяйства, а также в рамках Междуна-
родного географического конгресса [15].

В этот период появляются экономико-географические работы, 
исследующие межхозяйственную кооперацию и агропромышленную 
интеграцию в ключе формирования производственно-территориаль-
ных комплексов как формы территориальной организации сельско-
хозяйственного производства. В работах К.И. Иванова «основопо-
лагающее значение для теоретических предпосылок при разработ-
ке теории районных сельскохозяйственных комплексов имеют идеи 
Н.Н.  Колосовского о закономерностях формирования производс-
твенно-территориальных сочетаний интегрального типа» [5]. Крити-
куя Н.Н. Колосовского в том, что тот не усматривал принципиаль-
ной разницы в территориальной организации общественного произ-
водства в промышленных и сельскохозяйственных районах, в основу 
научной концепции районных сельскохозяйственных комплексов ав-
тор ставит «технологические процессы производства сельскохозяйс-
твенных продуктов, концентрацию производства, специализацию, 
комбинирование и кооперирование предприятий, обеспечивающие 
экономически наиболее выгодные сочетания предприятий и терри-
торий» [5].

В работах К.И. Иванова исследуются проблемы концентрации, 
специализации, кооперирования и комбинирования сельскохозяй-
ственного производства, формирования на основе этих процессов гео-
графических конвейеров как одной из форм территориальной органи-
зации сельского хозяйства, а также организации на их базе производс-
твенно-территориальных сельскохозяйственных комплексов, которые 
в отличие от конвейеров выражают районную форму территориальной 
организации сельского хозяйства [4, 6]. 

В работах И.Ф. Мукомеля [8], Н.Д. Пистуна [8], М.М. Паламар-
чука [14] изучение межхозяйственной кооперации и агропромыш-
ленной интеграции определяется необходимостью типологии сель-
скохозяйственного производства в структуре единого регионального 
аграрно-промышленного комплекса, функционирующего на основе 
углубления специализации и концентрации производства и формиро-
вания межхозяйственных и межотраслевых производственных связей.
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Анализу и обобщению многообразных форм межхозяйствен-
ных связей, которые складываются между сельскохозяйственными 
и обслуживающими предприятиями и организациями, а также в са-
мом сельском хозяйстве посвящен ряд работ А. С. Негру-Водэ. Ав-
тор предлагает типологию предприятий и организаций, созданных 
на основе кооперации, основанную на видах и сферах производс-
твенной деятельности, выделяя шесть основных типов. Кроме того, 
им представлена группировка отраслей, входящих в состав народно-
хозяйственных и территориальных АПК [12, 13]. 

Существенный вклад в разработку проблематики и исследова-
ние территориальных аспектов кооперации в сельском хозяйстве и ин-
теграции в АПК внёс В. Г. Крючков. В работах, основная проблема-
тика которых связана с территориальной организацией сельского хо-
зяйства, автор не раз обращает внимание на то, что процесс развития 
межхозяйственной кооперации и агропромышленной интеграции есть 
результат усиления концентрации и углубления специализации сель-
скохозяйственного производства, а данные процессы связаны с внед-
рением новых способов ведения хозяйства на промышленной осно-
ве и новыми формами территориальной организации производства. В 
основном исследования сельскохозяйственной кооперации и агропро-
мышленной интеграции осуществлялись автором в процессе типоло-
гии использования земель, а также сельскохозяйственного райониро-
вания [8, 9].

Теоретические работы получили множество эмпирических до-
казательств. В указанный период в АПК появляется множество интег-
рированных структур. Вертикально интегрированные формирования 
организовывались по:
 –  отраслевому принципу: например, «Птицепром», со-

зданный в 1964 г., в последующем объединил в се-
бе около 400 птицефабрик, более 300 птицесовхозов, 
127 племенных хозяйства, более 1000 инкубаторско-
птицеводческих станций, а также научно-исследова-
тельские институты, экспериментальные и опытные 
хозяйства и лаборатории ветеринарного контроля, 
по такой же схеме создаются «Скотопром», «Сви-
нопром», «Молплодоовощпром»; 
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 –  территориально-отраслевому принципу: например, в 
1972 г. Министерством сельского хозяйства РСФСР 
было создано Всероссийское объединение по произ-
водству, хранению, переработке и сбыту плодов, ягод 
и винограда – «Плодпром», в состав которого вошли 
более 600 совхозов; около 50 плодопитомников, теп-
личные комбинаты, консервосушильные заводы, ав-
тохозяйства, передвижные механизированные колон-
ны и даже фирменные магазины, объединением было 
сконцентрировано более 200 тыс. га многолетних на-
саждений на территории юга РСФСР; 

 –  по территориальному принципу: наиболее распро-
странённые формы интегрированных формирова-
ний, работающие в границах административно-тер-
риториальных единиц – районов, областей и рес-
публик.

В 80-е годы XX в. основными организационными 
формами агропромышленной интеграции стали агропромышленные 
объединения и агропромышленные комбинаты. Агропромышленное 
объединение  – комплекс по производству, транспортировке, перера-
ботке, хранению и реализации сельскохозяйственной продукции. Аг-
ропромышленный комбинат – более масштабное формирование, объ-
единяющее сельскохозяйственные предприятия различной специа-
лизации, предприятия по переработке сельскохозяйственного сырья, 
обслуживающие организации, транспортные, строительные и торго-
вые организации, которые сохраняли свою самостоятельность в при-
нятии хозяйственных решений, но использовали принципы комбини-
рования и экономии на масштабах производства. В основном такие 
крупные формирования работали в масштабах районов. Например, аг-
рокомбинат «Кубань» в Тимашевском районе Краснодарского края, 
или агрокомбинат «Раменский» в одноимённом районе Московской 
области, объединившие в себе практически все предприятия и органи-
зации АПК соответствующих административных районов. Такие фор-
мирования занимались ещё и строительством, а также развитием со-
циально-культурной инфраструктуры сельской местности. 
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Таким образом, до 1990 г. в развитии интеграцион-
ных процессов в АПК на территории России выделяется несколько 
этапов: 

 1 –  дореволюционный, середина XIX в. – 1918 гг., харак-
теризуемый развитием разнообразных форм коопе-
рации и интеграции только в высокотехнологичных 
отраслях, в географической науке появились первые 
теоретические труды, в основном касающиеся эконо-
мических механизмов интеграционных процессов; 

 2 –  индустриализации, 1919–1941 гг., характеризуется 
внедрением в практику сельского производства ин-
дустриальной структуры, сужением возможности ко-
операции, а в науке – появлением интеграционно-ко-
операционной парадигмы построения аграрного про-
изводства; 

 3 –  послевоенный, 1945–1950-е гг. ХХ в., характеризу-
ется восстановлением основных производственных 
фондов сельского хозяйства и стагнацией интеграци-
онных процессов, что отразилось стагнацией науч-
ного интереса к их исследованию; 

 4 –  поздний советский, 60–70-е гг. ХХ в., отмеченный 
развитием разнообразных форм интеграции в АПК, 
проявившихся в территориальном и отраслевом кон-
тексте и появлением фундаментальных междисцип-
линарных научных исследований и теоретических 
трудов, которые стали основой развития советской 
модели АПК; 

 5 –  кризисный, 80-е гг., основной чертой которого ста-
ло негативное воздействие накопившихся противо-
речий в развитии жестко централизованной систе-
мы хозяйства в АПК, что привело к регионализации 
в проявлении интеграционных процессов, а в науке 
происходило переосмысление наследия предыдущих 
этапов и попытка его применения в стремительно ме-
няющемся обществе.
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УДК 911.3:316.485.26 Супрунчук И.П. [Suprunchuk I.P.]

 Пространственно-временной 
анализ террористичесКой 
Деятельности  
на Cеверном КавКазе

 Spatio-temporal analysis of terrorist 
activities in the North Caucasus

В статье предлагается пространственно-временной подход к ис-
следованию террористической деятельности, основанный на концепции территориаль-
ных структур. Определены три ведущие группы факторов терроризма: геополитические, 
социально-экономические и этно-религиозные. В статье рассмотрены географические 
особенности террористической деятельности на Северном Кавказе за последние 20 
лет, определено место региона в развитии терроризма в России. Изучена динамика тер-
рористической деятельности в регионе – выделены периоды ее развития, определены 
произошедшие территориальные сдвиги. Автором предлагается модель территориаль-
ной структуры терроризма на Северном Кавказе, состоящая из трех зон, отличных по 
интенсивности и ряду других параметров. Отдельно проанализированы региональные 
особенности террористической деятельности на Северном Кавказе на основе собран-
ного статистического материала.

Ключевые слова: террористическая деятельность, терроризм, 
Северный Кавказ, территориальная структура, пространственно-
временной анализ, национальная безопасность.

This article proposes a spatio-temporal approach to the investigation 
of terrorist activities, based on the concept of territorial structures. It identified three major 
groups of factors of terrorism: geopolitical, socio-economic and ethno-religious. The article 
describes the geographical features of terrorism in the North Caucasus over the past 20 years, 
determined by the place of the region in the development of terrorism in Russia. The dynam-
ics of terrorist activities in the region – marked periods of its development, defined territorial 
changes have occurred. The author proposes a model of territorial structure of terrorism in 
the North Caucasus, which consists of three zones, differing in intensity and number of other 
parameters. Separately analyzed the regional peculiarities of terrorist activities in the North 
Caucasus on the basis of the collected statistical data.

Key words: terrorist activity, terrorism, the North Caucasus, territorial 
structure, spatio-temporal analysis, national security.

На протяжении последних двух столетий человечест-
во регулярно сталкивается с проблемой терроризма. В начале XXI ве-
ка терроризм превращается в глобальную угрозу безопасности для 
всех стран. Он оказывает активное влияние на развитие общества на 
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протяжении последних двухсот лет, к началу XXI столетия превратив-
шись в одну из главных угроз глобальной безопасности человечест-
ва, приводящей к массовым человеческим жертвам [3]. В современной 
России терроризм – одна из самых острых социально-политических 
проблем и угроз национальной безопасности. Начиная с 1991 года, в 
стране ежегодно происходят теракты, некоторые из которых по своему 
масштабу выделяются и на общемировом уровне. Страна входит в де-
сятку первых стран по показателям объема и интенсивности террорис-
тической деятельности [1]. Наибольшую остроту проблема террориз-
ма имеет на Северном Кавказе, на долю которого приходится до 80% 
терактов и их жертв в России. 

Терроризм на Северном Кавказе обусловлен в равной мере 
тремя группами факторов – геополитическими, социально-экономи-
ческими и этно-религиозными. Геополитическое положение региона 
создает глобальные предпосылки для борьбы за этот регион между 
различными странами, создают глобальную среду, «внешний фон» 
для развития террористической деятельности в регионе. Полиэтнич-
ный и многоконфессиональный состав населения выступает как по-
тенциальная возможность возникновения и развития террористичес-
кой деятельности. 

В совокупности с геополитическими условиями он игра-
ет наиболее важную роль в функционировании террористической 
системы на глобальном и региональном уровнях. Наконец, соци-
ально-экономические факторы определяют возможности развития 
террористической деятельности на локальном уровне. Среди нега-
тивных социально-экономических явлений, определяющих потен-
циал террористической деятельности, выделяются низкий уровень 
жизни населения, безработица, бедность, социальное неравенство. 
Неблагоприятная экономическая обстановка приводит к радикали-
зации части населения, которая может выбрать методом общения с 
властью и государством террористическую деятельность. Особенно 
это характерно для молодежи с малым уровнем дохода, низким уров-
нем образования и безработных. Они могут соглашаться на участие в 
террористической деятельности, как по финансовым соображениям, 
так и из «чувства социальной справедливости». Социально-эконо-
мические условия определяют конкретную степень вовлеченности 
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местного населения в возможную террористическую деятельность 
посредством своего комплексного благоприятного или неблагопри-
ятного характера.

В данном исследовании применяется концепция территориаль-
ных структур, предложенная И. М. Майергойзом и разрабатываемая 
в дальнейшем П. М. Поляном и А. И. Трейвишем [5]. Она позволила 
выделить модель территориальной структуры, состоящей из таксо-
нов различного ранга. Для этого введен комплексный интегральный 
показатель интенсивности террористической деятельности, который 
учитывает 7 показателей: количество терактов и жертв, среднее коли-
чество жертв за 1 теракт, а также коэффициенты специализации по 
числу жертв и терактов относительно площади и численности насе-
ления стран. 

На его основе на мировом уровне выделены территории с вы-
соким, средним и низким уровнем интенсивности, которые в сово-
купности с внутренними особенностями формируют высшую таксо-
номическую единицу – террористический регион. Террористический 
регион – единая территория, характеризующаяся общностью сложив-
шихся особенностей: преобладающих видов и форм, идеологии, так-
тики деятельности террористических группировок. В свою очередь, 
террористический регион имеет внутреннюю трехчленную структуру, 
определяемую интегральным уровнем интенсивности, в которой вы-
деляются следующие элементы: 
 а)  I зона – территория с высокой интенсивностью (по-

казатель среднего рейтинга от 1 до 50);
 б)  II зона – территория со средней интенсивностью (по-

казатель среднего рейтинга от 51 до 100);
 в)  III зона – территория с низкой интенсивностью (по-

казатель среднего рейтинга более 100).

В рамках зон выделяется следующий таксономичес-
кий элемент – страна, который, как правило, географически совпада-
ет с границами конкретного государства. В стране выделяются более 
мелкие таксономические единицы – террористические районы. Под 
террористическим районом нами понимается единая часть террито-
рии страны, обладающая общими чертами террористической деятель-
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ности и выделяющаяся интенсивностью террористических действий. 
Как страна, так и террористический район также могут быть диффе-
ренцирован на три элемента структуры (зоны), в зависимости от сте-
пени интенсивности и характера террористической деятельности. На-
конец, наименьшей единицей таксономического ряда выступает тер-
рористический центр – населенный пункт, в котором проявляется 
террористическая деятельность.

Для выявления пространственно-временных особенностей тер-
рористической деятельности на Северном Кавказе составлена обшир-
ная статистическая база данных терактов в регионе в период с 1991 по 
2013 год. В ее основе данные:
 — правоохранительных органов (Национальный анти-

террористический комитет ФСБ); 
 — международной открытой базы данных Global Ter-

rorism Database научной правительственной органи-
зации США The National Consortium for the Study of 
Terrorism and Responses to Terrorism [7]; 

 — сообщения федеральных и региональных информа-
ционных агентств.

Анализ динамики террористической деятельности на Северном 
Кавказе позволил выделить три периода ее развития: сепаратистский 
(1991–1998 гг.), религиозно-экстремистский (1999–2005 гг.) и религи-
озно-диверсионный (2006 г. – по настоящее время). Периоды выде-
лены в первую очередь с учетом функциональных и идеологических 
особенностей террористической деятельности. 

Так, террористическая деятельность в первый период носила 
диверсионный характер и была направлена против федеральных во-
оруженных сил. По своему идеологическому наполнению она имела 
явно выраженный сепаратистский оттенок. Сепаратисты настаивали 
на отделении Чечни от России, основываясь на политических преце-
дентах начала 1990-х гг. [4]. В борьбе с федеральными вооруженными 
силами практически сразу стали использоваться террористические 
средства и методы. 

Число терактов и их жертв в этот период было относитель-
но невелико (рис. 1 и 2). Однако в этот период произошел первый 
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крупный (более 100 пострадавших), как в стране, так и на Северном 
Кавказе, террористический акт. В 1995 г. боевиками было совершено 
нападение на город Буденновск. В результате убито более 150 чело-
век, ранено более 400 человек, взято в заложники около 1,5 тысячи 
[6]. Этот теракт имел заметные политические следствия, и впервые 
продемонстрировал возможности организованной террористической 
деятельности.

Террористическая деятельность второго периода (1999–2005 гг.) 
характеризуется существенными внутренними отличиями от предыду-
щего. С окончанием военных действий в 1996 году на территории Чечни 
и сопредельных республик проникает радикальное исламское учение  – 
ваххабизм. Это меняет идеологию и методологию северокавказских 
террористов. Их целью становится создание на Северном Кавказе ис-
ламского шариатского государства.  

Второй этап начался с четко продуманной террористической 
акции  – вторжения боевиков в Дагестан в августе 1999 года. Парал-
лельно с открытым военным противостоянием с федеральными си-
лами террористам удалось совершить ряд крупных терактов в виде 
взрывов жилых домов в Москве, Волгодонске, Буйнакске. Большими 
стали масштабы террористической деятельности – увеличилось как 
число терактов, так и число их жертв. Частыми стали крупные терак-
ты с более чем 100 пострадавшими. Наивысшей степени развития в 
регионе терроризм достиг в 2000–2003 гг. В это время совершалось 
около 100 терактов в год, жертвами которых становилось более 1 ты-
сячи человек. 

Окончанием второго этапа развития терроризма следует назвать 
2005 г. После теракта в Беслане в 2004 году был принят ряд мер, в том 
числе уничтожены лидеры террористов, начала улучшаться социаль-
но-экономическая ситуация в северокавказском регионе. При сохра-
нении общих тенденций развития, интенсивность террористической 
деятельности заметно снизилась. 

Однако, это было лишь временное затишье, которое ознаменова-
ло собой начало третьего современного периода развития терроризма 
на Северном Кавказе. В 2006–2007 гг. интенсивность террористичес-
кой деятельности была на минимальном уровне. Террористическое 
движение в это время испытывало определенный кризис. С 2008 г. на-
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чался новый рост террористической активности в ре-
гионе, обусловленный целым рядом причин. Во-пер-
вых, на фоне глобального экономического кризиса 
ухудшилась социально-экономическая ситуация на 
Северном Кавказе. Во-вторых, после нескольких лет 
затишья террористические группировки перестрои-
лись и снова перешли к активным действиям. 

В это же время развитию Северного Кавказа 
начинает уделяться внимание на федеральном уров-
не – в 2010 году создается Северо-Кавказский феде-
ральный округ. Естественно, что по идеологическим 
соображениям террористические группировки будут 
всячески мешать реализации программ развития ре-
гиона. 

Произошли заметные изменения в тактике се-
верокавказских террористов. Теракты стали менее 
публичными, более похожими на диверсии. При этом 

Рисунок 1.   Количество жертв террористических актов  
на Северном Кавказе в 1991–2012 гг.
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террористические организации продолжают придер-
живаться крайней религиозной идеологии.

Не менее важным вопросом остаются регио-
нальные особенности террористической деятель-
ности на Северном Кавказе, сложившиеся за пос-
ледние два десятка лет. Главной географической 
чертой террористической деятельности на Север-
ном Кавказе является его концентрация в трех рес-
публиках  – Чечне, Ингушетии и Дагестане. На них 
приходится 63,1% всех терактов в России и 83,8% 
терактов в северокавказском регионе. По количест-
ву жертв показатели составляют соответственно – 
44,8% и 58,7% [2]. 

Эти регионы составляют «очаг» северокавказс-
кого терроризма. Их территорию можно назвать «ро-
диной» современного северокавказского терроризма. 
Терроризм появился здесь в начале 1990-х гг. и очень 

Рисунок 2.  Количество террористических актов на Северном Кавказе  
в 1991–2012 гг.
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быстро стал распространяться за пределы региона происхождения в 
другие районы Северного Кавказа. Именно на территории этих рес-
публик самая высокая интенсивность террористической деятельности 
в стране, а также максимальные риски. При этом, необходимо пони-
мать, что и сам «очаг» достаточно неоднороден и формировался дли-
тельное время под влиянием различных факторов.

Так, формироваться «очаг» начал в начале 1990-х гг. с нача-
лом боевых действий на территории Чечни. В самой Чечне по чис-
лу терактов выделяется Грозный, как столичный город. Большая 
часть терактов в республике совершалась в горных районах – Урус-
Мартановском, Шалинском, Веденском и Ножай-Юртовском, где 
сепаратистские идеи получили наибольшую поддержку. Однако 
значительная часть терактов была совершена в равнинной части Чеч-
ни   – Шелковском и Наурском районах, где значительной была доля 
русского населения и сепаратизм получал меньшую поддержку. Та-
ким образом, терроризм в Чечне в этот период был распространен 
достаточно равномерно.

В Дагестане терроризм локализовался в двух регионах – в при-
граничном с Чечней, где был продолжением чеченского терроризма, 
и в столице республики – Махачкале, что выражало общую полити-
ческую нестабильность в Дагестане. В Ингушетии террористическая 
деятельность была связана с осетино-ингушским конфликтом. 

География терроризма во второй период заметно расшири-
лась. Географически терроризм был приурочен в основном к Чечен-
ской республике. Его масштабы увеличились – террористическими 
актами были охвачены практически все районы Чечни и особенно 
города. По соседскому принципу террористическая деятельность 
распространилась из Чечни в Ингушетию и Дагестан. Республика 
Ингушетия в террористическом отношении практически «слилась» 
с Чечней. В Дагестане от террористических актов в основном стра-
дали приграничные с Чечней районы и крупные города во главе со 
столицей Махачкалой. 

Наглядным отражением изменения терроризма на Северном 
Кавказе в третий период являются его географические особенности. 
В отличие от двух предыдущих периодов, лидирующие позиции по 
уровню развития терроризма утратила Чечня. Огромные объемы фи-
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нансирования из федерального центра заметно улучшили социаль-
но-экономическую обстановку в республике. В начале апреля 2009 
года был отменен режим контртеррористической операции, действу-
ющий в республике с 1999 года. В этих условиях количество тер-
актов снизилось, однако говорить об искоренении терроризма еще 
преждевременно. 

Основной вектор развития террористические организации пе-
реложили на соседние с Чечней субъекты. В первую очередь на Ин-
гушетию. Эта республика является одной из беднейших в России, что 
создает благоприятную базу для развития терроризма. В результате 
за короткий срок практически вся территория республики подверг-
лась террористическим актам. А по показателям, как абсолютным, 
так и относительным, Ингушетия вышла на лидирующие позиции на 
Северном Кавказе. Достаточно сильны радикальные исламистские 
идеи и в другой северокавказской республике – Дагестане. В соеди-
нении со сложными межэтническими и политическими отношени-
ями в этой республике терроризм получил также широкое распро-
странение. Наибольший урон от него по-прежнему несет Махачкала 
и крупные города.

Как уже неоднократно отмечалось выше, для террористичес-
кой деятельности характерна «трансферная» тенденция – перенос 
террористических действия в регионы, в которых отсутствуют внут-
ренние предпосылки для интенсивной террористической деятель-
ности. Как правило, в таких случаях совершаются крупные теракты 
на значительном удалении от «традиционных» регионов терроризма. 
Ярким примером этого служат крупнейшие теракты в истории Рос-
сии – практически все они были совершены за пределами «террорис-
тического очага». 

Здесь также прослеживаются некоторые географические зако-
номерности. На Северном Кавказе такой «трансферной зоной» стали 
Ставропольский край и Северная Осетия – Алания, которые по числу 
жертв находятся на одном уровне с республиками «террористическо-
го» очага. Количество терактов на их территории значительно мень-
ше, однако они имели крупный масштаб с большим числом челове-
ческих жертв. Наибольшая интенсивность наблюдается в крупных 
городах и территориях, имеющих стратегическое значение. При этом 
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террористические цели террористов разнообразны. Это политичес-
кие, административные центры, транспортная инфраструктура, ку-
рортная сфера.

Географически терроризм в Ставропольском крае и Северной 
Осетии приурочен к ограниченной территории. В Северной Осе-
тии  – Алании это спорный Пригородный район и крупные города  – 
Владикавказ и Моздок. На Владикавказ приходится большая доля 
террористической деятельности во всей республике. Это объясняет-
ся административным статусом города и его близостью к северокав-
казскому «очагу» терроризма. Моздок долгое время был организаци-
онный центром действующей в Чечне армии, и теракты здесь были 
направлены в основном против военнослужащих.

В Ставропольском крае терроризм также в большой степени 
характерен для крупных городов. Среди них особенно выделяются 
Ставрополь, Пятигорск и Минеральные Воды. Совершение терактов 
в Ставрополе, как и во Владикавказе, объясняется его административ-
ными функциями. Пятигорск как второй по величине город края, а с 
2010 года и столица Северо-Кавказского федерального округа, также 
является «террористическим» приоритетом. Один из крупнейших 
транспортных узлов Северного Кавказа город Минеральные Воды не-
однократно подвергался террористическим атакам, в основном ввиду 
своих транспортных функций. Среди других регионов края выделяет-
ся Предгорный и Буденновский район, а также Невинномысск. 

Отдельное место в географии террористической деятельности 
на Северном Кавказе занимает Кабардино-Балкарская республика. 
Здесь проводились крупные террористические акции, такие как напа-
дение террористов на город Нальчик в 2005 году. В 2010 г. произошла 
резкая активизация террористической деятельности на ее территории. 
По характеру действий она оказалась близка с республиками «оча-
га», однако по статистическим показателям сопоставима с регионами 
«трансферной зоны». В  террористическую деятельность вовлекается 
местное население, распространяется криминальная деятельность, 
поддерживающая терроризм.

Наконец, следует выделить «периферийную зону» террорис-
тической деятельности в регионе. К ней относятся территории, на 
которых проявления терроризма имели эпизодический характер. 
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Такую зону на Северном Кавказе составляют Краснодарский край, 
Ростовская область, Адыгея и Карачаево-Черкесия. Террористичес-
кая деятельность в них менее интенсивна, чем в других регионах. 
Также на них в меньшей степени, чем на Ставропольский край и Се-
верную Осетию-Аланию, направлен «трансферный» терроризм. Тем 
не менее, терроризм на их территории имеет не случайный харак-
тер, и при определенных условиях может получить импульс к своему 
развитию. При этом «террористическая» периферия географически 
неоднородна.

Отдельно следует рассмотреть географию терроризма в Крас-
нодарском крае и Ростовской области. Эти регионы являются ли-
дерами по территории, населению и экономической мощи на Се-
верном Кавказе. В  масштабах страны их можно назвать одними из 
самых промышленно развитых и стратегически важных субъектов. 
По характеру развития терроризм в Ростовской области и Красно-
дарском крае схож со Ставропольским краем. В Ростовской области 
в 1999 году был совершен крупный теракт  – взрыв жилого дома в 
Волгодонске, жертвами которого стали около 150 человек. В Крас-
нодарском крае теракты совершались в крупных городах  – Арма-
вире и Краснодаре, а также на Черноморском побережье. То есть, 
налицо «трансферная» модель терроризма. 

При рассмотрении территориальной структуры террористичес-
кой деятельности на Северном Кавказе выделяется своеобразная «тер-
рористическая ось»: Назрань – Грозны – Хасавюрт – Махачкала (рис. 3). 
Крупные города Чечни, Ингушетии и Дагестана, образуют своеобраз-
ный опорный каркас северокавказской террористической сети. В них 
наиболее интенсивна террористическая деятельность. Также в них 
проводится большая часть организационной работы террористичес-
ких группировок. К террористическим центрам второго порядка от-
несены населенные пункты с меньшей интенсивностью терроризма. 
При этом показатели терроризма в них имеют стабильный характер и 
не могут быть объяснены случайностью. Помимо крупных городов, 
следует выделить Назрановский и Сунженский районы Ингушетии, 
Грозненский, Шалинский, Курчалоевский, Ножай-Юртовский и Ве-
денский районы Чечни. В них террористическая сеть также довольно 
сильно укоренена. 
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Рисунок 3.  Территориальная структура террористической  
деятельности на Северном Кавказе.

Условные обозначения
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Таким образом, северокавказский регион, к сожалению, выделя-
ется по объему террористической деятельности (80% террористичес-
кой деятельности в стране), характеризуется высокой интенсивнос-
тью и наличием функционирующей террористической сети. Он имеет 
сложную внутреннюю территориальную структуру, географически ох-
ватывая все регионы Северного Кавказа, в пределах которого выделя-
ются три республики – Чечня, Дагестан и Ингушетия. Эти республики 
больше пострадали от терроризма. На их территории располагаются 
и функционируют террористические группировки. Основными регио-
нами для трансфера терроризма являются Северная Осетия – Алания 
и Ставропольский край. К периферийным регионам терроризма отно-
сятся все остальные субъекты Северного Кавказа. 

Дальнейшее развития терроризма в регионе мало предсказуемо. 
Очевидной является необходимость реализации комплексных мер по 
борьбе с терроризмом. Первоочередное внимание, по нашему мне-
нию, следует уделить повышению уровня жизни населения Северного 
Кавказа.
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 оценКа Качества охотничьих 
УгоДий с исПользованием Данных 
Дистанционного зонДирования 
земли

 Assessment of quality hunting lands using 
remote sensing data

 ПеДагогИка
 Эдукология синергетического поиска гуманитарных технологий образования НаукИ о ЗеМле
 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ», № 3,  2014

В статье проводится бонитировка общедоступного охотничьего 
угодья 26:18:10 «Новоалександровский», включающая в себя результаты натурной ин-
вентаризации территории и дешифрование космоснимков высокого разрешения из раз-
личных источников в составе навигационной программы SAS. Планета, а также изуче-
ние картографических интернет-ресурсов Публичной кадастровой карты. На основании 
данных дистанционного зондирования уточняются границы территории и площади эле-
ментов среды обитания охотничьих видов животных. В угодье рекомендуется развивать 
охотничье хозяйство по 3 основным видам охотресурсов: 1) заяц-русак, 2) серая куро-
патка, 3) фазан. Для каждого вида вывялены пригодные местообитания с хорошими кор-
мовыми защитными и гнездопригодными характеристиками. Результаты выполненной 
повидовой бонитировки среды обитания показали, что современное качество местоо-
битаний основного вида охотхозяйства (зайца-русака) находится на «среднем» уровне. 
Бонитет угодий по серой куропатке и фазану – «средние». Следовательно, ведение хо-
зяйства по этим видам перспективно. 

Ключевые слова: охотничьи ресурсы, элементы среды обитания, 
экспликация, бонитировка, классы бонитета, данные дистанцион-
ного зондирования Земли.

The article assesses the quality of public hunting grounds 26:18:10 "No-
voaleksandrovskogo", which includes the results of field inventory-site and decryption of high-
resolution satellite images from a variety of sources in the composition of the navigation software 
SAS.Planet, study the map of the Internet resources of the Public cadastral map. On the basis of 
remote sensing data clarifies the boundaries of the territory and area of the elements of habitat 
hunting species of animals. In the land, it is recommended to develop hunting on 3 main types of 
hunting resource: 1) brown hare, 2) partridge, 3) pheasant. For each species identified suitable 
habitat with good forage and protective nesting characteristics. The results appraisal habitats 
have shown that high-quality habitats is the main form of hunting (hare) is on the "medium" level. 
The quality of the land on a grey partridge and pheasant – are "average". Therefore the farming 
of these kinds of promising.

Key words: hunting resources, elements of habitat, explication, class-
es quality habitat, remote sensing of the Earth.
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Согласно Федеральному закону РФ от 24 июля 2009 г. 
№ 209-ФЗ «Об охоте...» [10] под охотничьими ресурсами понимаются 
«объекты животного мира, которые… используются или могут быть 
использованы в целях охоты». Охотничьи угодья представляют со-
бой земли с правовым режимом, допускающим осуществление видов 
деятельности в сфере охотничьего хозяйства (ст. 7), то есть комплек-
са мероприятий «по сохранению и использованию охотничьих ресур-
сов и среды их обитания, по созданию охотничьей инфраструктуры, 
оказанию услуг в данной сфере,.. по закупке, производству и продаже 
продукции охоты». Охотничье хозяйство является вторичным видом 
землепользования, поэтому для привлечения инвестиций органы ис-
полнительной власти субъекта РФ заключают охотхозяйственные со-
глашения с юридическими лицами и «закрепляют» за ними угодья на 
срок от двадцати до сорока девяти лет (ст.  27). Те охотничьи угодья, в 
которых физические лица имеют право свободно пребывать в целях 
охоты, называются общедоступными [7].

Оценка качества охотничьего угодья проводилась нами в об-
щедоступном угодье 26:18:10 «Новоалександровский». Его площадь 
составляет 45294 га. Исследования включали в себя натурную инвен-
таризацию территории и дешифрование космоснимков высокого раз-
решения из различных источников (google, яндекс. карты, bing и др.) 
в составе навигационной программы SAS.Планета (Версия 120808). 
Кроме того, в работе мы использовали картографические интернет-
ресурсы Публичной кадастровой карты [9]. 

Охотничье угодье 26:18:10 «Новоалександров ский» расположе-
но в северо-восточной части Новоалександровского района. Его гра-
ницы характеризуются следующим образом (рис. 1): 

  северная – от точки пересечения русла реки Расшеватка с ад-
министративной границей Краснодарского края – по 
данной границе на юго-восток, север и восток до точ-
ки пересечения с административной границей Крас-
ногвардейского района; 

 восточная – от угловой точки административной границы Крас-
ногвардейского района – по извилистому контуру 
данной границы до ее пересечения с автодорогой 
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«Ставрополь – Изобильный – Новоалександровск – 
Красногвардейское»; 

  южная – от точки пересечения административной границы 
Красногвардейского района с автодорогой «Став-
рополь – Изобильный – Новоалександровск – 

Рисунок 1.  Карта-схема общедоступного охотничьего угодья 
26:18:10 «Новоалександровский».
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Красногвардей ское» по указанной автодороге на 
юго-запад до г. Новоалександровска. Далее – по се-
верной окраине города на запад, пересекая автодо-
рогу Новоалександровск – Расшеватская – Радуга до 
пересечения с руслом реки Расшеватка; 

  западная – от точки пересечения южной части границы охоту-
годья с руслом реки Расшеватка – по среднему тече-
нию русла р. Расшеватка на северо-запад и север до 
пересечения данной реки с административной гра-
ницей Краснодарского края [5].

Земли населенных пунктов, расположенные внутри 
контура границ угодья, из его территории исключены. 

Охотничье угодье расположено в Расшеватско-Егорлыкском 
природно-культурном ландшафте провинции степных ландшафтов. 
Коэффициент нарушенности местообитаний составляет 0,9. Террито-
рия расчленена долиной реки Расшеватки, левого притока Егорлыка. 
В рельефе преобладают эрозионно-аккумулятивные равнины с долин-
но-балочным расчленением. Днища долин представляют собой слабо 
расчлененные верхнечетвертичные террасы, состоящие из суглинков. 
Климат умеренно континентальный: температура января варьирует 
в пределах от –1,0 до –3,0º С, температура июля составляет +23,0 – 
+23,5º С. За год на территории Расшеватско-Егорлыкского природно-
культурного ландшафта выпадает около 550 мм осадков. Естественные 
степи полностью распаханы. Нетронутые фитоценозы сохранились 
лишь в днищах долин. Под влиянием выпаса скота бедно-разнотрав-
но-злаковые растительные сообщества видоизменились до полынно-
злаковых. Животный мир сформирован из степного фаунистического 
комплекса [4].

Основа для проведения бонитировки – экспликация охотничьего 
угодья. Это таблицы или ведомости площадей различных категорий и 
классов элементов среды обитания рассматриваемой территории. Экс-
пликация угодий необходима для расчета численности животных при 
экстраполяции выборочных учетных данных на обширную террито-
рию, для расчета оценки качества угодий, для планирования биотех-
нических мероприятий и др. [2].



103№ 3, 2014

При проведении инвентаризации охотничьего угодья 
[6] нами было выделено 4 категории.
 1. Категория «Непригодные для ведения охотничьего 

хозяйства» (территории, занятые населенными пун-
ктами, свалками, кладбищами и др.) – не представля-
ют практического интереса, их площадь исключена 
из общей площади угодья.

 2. Категория «Сельхозугодья» (44 609 га) представле-
на двумя основными классами угодий – «пашня» и 
«луга сельскохозяйственного назначения (сенокосы 
и пастбища)».

 3. Категория «Внутренние водные объекты» (407 га) 
представлена двумя классами угодий: «водотоки» 
(реки Расшеватка, Горькая Балка, Ладовская Балка 
и их притоки) и «озера, пруды» (пруды преимущес-
твенно устроены на вышеуказанных реках путем со-
оружения капитальных запруд). 

 4. Категория «Леса» – территории, покрытые кронами 
древесной и древесно-кустарниковой растительнос-

Классы угодий: Пашни луга с/х 
назна- 
чения

водо- 
токи

озера, 
пруды

широко-
лиственные 
естественные

искусственно 
созданные 

Площадь, га 43059 1550 31 376 4 279

Доля в общей 
площади, (%)

95,06 3,42 0,07 0,83 0,01 0,61

Таблица 1.  СВЕДЕНИЯ ПО ЭКСПЛИКАЦИИ ОХОТНИЧьЕГО УГОДьЯ 
(распределение площадей угодья по элементам среды обитания)

Категории угодий: сельхозугодья внутренние водные объекты леса

Площадь, га 44609 407 283

Доля в общей 
площади, (%)

98,48 0,90 0,62
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ти более, чем на 20 % площади и с высотой расте-
ний более 5 м (283 га) – представлена двумя классами 
угодий – «искусственно созданные» и «широколист-
венные» (естественные) леса.

Полезащитные и другие лесополосы включены в 
структуру полей. Ширина лесополос, как правило, несколько метров, 
поэтому относить их к категории лесных угодий, вычленяя из площа-
дей пашни, было бы ошибочно.

Сведения по экспликации территории угодья, распределении его 
площади по элементам среды обитания разной градации представле-
ны в таблице 1.

Основополагающей методикой проведения учетных работ на 
территории Ставропольского края является учет видов охотничьей фа-
уны методом прогона на пробных площадках. Неустойчивость снего-
вого покрова, низкий процент лесистости территории и преобладание 
равнинных ландшафтов делают данную методику наиболее приемле-
мой для территории региона и дающей к тому же сравнительно досто-
верные результаты [8].

В рассматриваемом угодье учетные работы также проводились 
по данной методике в период с января по февраль. Методом прогона 
пробных площадей комплексно учитывалась численность основных 
охотничьих видов: заяц-русак, лисица, серая куропатка, фазан. Для 
учета численности некоторых видов животных проводятся специаль-
ные видовые учеты. Так, фазан учитывается в летнее время. 

Сведения о современной численности некоторых видов охот-
ничьих ресурсов рассматриваемого угодья, полученные в результате 
учетных работ 2012–2014 гг., представлены в таблице 2.

Экспликация территории проектируемого угодья показала, что 
преобладающей категорией являются сельхозугодья – 98,48 % от об-
щей площади, при невысоком проценте лесистости местности (0,62 
%). При этом крупные по площади естественные лесные массивы в 
угодье отсутствуют. В категории сельхозугодий выражено преоблада-
ет пашня, доля которой в данной категории среды составляет 95,06 %. 
Площадь водно-болотных угодий незначительная, качество их удов-
летворительное. При этом угодье расположено в природной зоне края, 
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характеризующейся сравнительной засушливостью климата, особен-
но в летние периоды.

Учитывая вышеописанные основные особенности среды обита-
ния, перспективными для ведения хозяйства видами в угодье являются 
полевые виды фауны – заяц-русак и серая куропатка. Наличие водо-
токов с заболоченными поймами, канала с водной растительностью и 
прилегающими к нему лесополосами, а также близость территории к 
основному ареалу фазана (расположенному в бассейне р. Егорлыка) 
позволяет в число основных видов включить фазана. 

Таблица 2.  СВЕДЕНИЯ О ЧИСЛЕННОСТИ ОСНОВНыХ ВИДОВ 
ОХОТНИЧьИХ РЕСУРСОВ НА ТЕРРИТОРИИ  
ОХОТНИЧьЕГО УГОДьЯ (по данным государственных учетов 
численности 2012–2014 годов)

вид охотничьих
 ресурсов

численность животных по годам (особей)

2012 год 2013 год 2014 год

Заяц-русак 988 820 45

Лисица 18 32 59

Волк 3 1 3

Енотовидная собака 6 3 2

Шакал 2 2 4

Каменная куница 12 14 17

Ласка 8 34 40

Хорь степной 2 4 6

Хорь перевязка 0 2 2

Серая куропатка 381 313 426

Фазан 32 01 (452) 0 1 (54 2)

Примечание:   1 – по данным зимнего учета методом прогона; 
  2 – по данным летнего маршрутного учета.
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Дикие голуби и водоплавающая дичь могут рассматриваться 
лишь в качестве второстепенных видов. Голуби и горлицы не слиш-
ком популярны в качестве объектов спортивной охоты, кроме того, 
численность наиболее популярного и ранее массового вида данной 
группы  – обыкновенной горлицы в последнее десятилетие резко сни-
зилась. Водоплавающая дичь, в основном утки различных видов и лы-
суха, безусловно, весьма популярны у охотников, но малая площадь 
пригодных местообитаний (водно-болотных угодий) не позволяют от-
носить данные виды к основным.

Лисица также широко заселяет открытые и лесные угодья, яв-
ляется популярным объектом охоты, однако, нормативные требования 
по поддержанию численности данного вида в пределах, не выше 1 ос./
тыс. га, не позволяют планировать ведение хозяйства по данному виду 
[2]. Кроме того, неизбежно будут необходимы мероприятия по регули-
рованию численности данного хищника, поскольку при превышении 
нормативных показателей лисица начинает негативно влиять на попу-
ляции основных видов – зайца-русака, фазана и куропатки. 

Перепел в угодье массовым видом не является, значительная 
часть гнездящейся популяции из-за засушливости климата откочевы-
вает еще до открытия сезона. В данной связи развитие хозяйства по 
перепелу в качест ве специального направления не может быть реко-
мендовано. 

Таким образом, ведение охотничьего хозяйства в уго-
дье рекомендуется развивать по следующим основным видам (груп-
пам видов) охотничьих ресурсов: 
 1) заяц-русак;
 2) серая куропатка;
 3) фазан.

Различных представителей водоплавающей дичи, 
диких голубей можно рассматривать лишь в качестве второстепенных, 
сопут ствующих видов. 

Под бонитировкой охотничьих угодий в охотоведении приня-
то понимать проведение качественной оценки их биологической и 
охотхозяйственной ценности, определяемой комплексным влиянием 
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различных факторов среды. Поэтому хозяйственную оценку качества 
угодий при бонитировке необходимо выполнять с учетом воздействия 
всех факторов, как положительных, так и отрицательных, естествен-
ного происхождения или антропогенного характера [2].

При оценке качества угодий мы руководствовались следующи-
ми рекомендациями «Указаний по проектированию...».

Хорошие угодья (I класс бонитета) – 
это крупные природные территориальные комплек-

сы, в которых преобладают свойственные и благоприятные для обита-
ния вида типы охотугодий. Показатель производительности угодья  – 
250–200 %.

Средние угодья (III класс бонитета) – 
это крупные природные территориальные комплек-

сы, в которых свойственные виду угодья занимают чуть больше поло-
вины территории. Показатель производительности угодья – 130–70 %.

Плохие угодья (V класс бонитета) – 
это природные комплексы, состоящие в основном из 

неблагоприятных или малоблагоприятных типов угодий. Показатель 
производительности угодья – 30–1 %. 

Поскольку иногда возникают сложности с однознач-
ным отнесением угодий к той или иной качественной категории, мы 
будем использовать также промежуточные показатели – вышесредние 
(II класс бонитета – между «хорошими» и «средними» – 200–130 %) и 
нижесредние (IV класс бонитета – между «средними» и «плохими» – 
70–30 %) [6].

Вычисления средневзвешенного показателя бонитета выполне-
ны нами по формуле, предложенной Д. Н. Даниловым (1966), исходя 
из показателей производительности угодий, характерных для каждого 
бонитета [1]:

Пср = (П1 × S1 + П2 × S2 + П3 × S3 + П4 × S4 + П5 × S5 +
+ П6 × S6 + П7 × S7 + П8 × S8 + П9 × S9 + 
+ П10 × S10) / Sобщ
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где Пср – средневзвешенная производительность среды обита-
ния по району; 

 П1–10 –  показатели производительности угодий отдельных 
элементов, соответствующие установленному для 
них классу бонитета; 

 S1–10 – площади соответствующих элементов среды обитания; 
 Sобщ – суммарная площадь всех пригодных для обитания 

вида элементов среды обитания по муниципальному 
району.
Определив расчетным путем усредненную произво-

дительность угодий хозяйства (угодья) для каждого вида охотничьих 
ресурсов, необходимо лишь подобрать по таблице средневзвешенный 
класс бонитета среды обитания, соответствующий рассчитанной сред-
ней производительности.

По каждому виду охотничьих ресурсов бонитировка прово-
дится лишь в отношении угодий, которые пригодны для обитания 
данного вида. Таким образом, предшествующий бонитировке угодий 
этап – выделение в хозяйстве территорий, пригодных для обитания 
каждого вида. 

В рассматриваемом угодье для зайца-русака к пригодным сле-
дует отнести такие классы среды обитания, как пашня, луга сельхоз-
назначения, широколиственные и искусственно созданные леса [6, 8]. 

Результаты обобщенной бонитировки угодий для зайца-русака 
представлены в таблице 3. Средневзвешенная производительность 
угодий хозяйства для зайца-русака составляет 97,43 % (в промежутке 
от 70  до 130). То есть, современный усредненный охотхозяйственный 
бонитет угодья по зайцу-русаку – III класс («средние»).

Для серой куропатки в проектируемом угодье относятся к при-
годным те же классы среды обитания, что и для зайца-русака. От-
личие между этими видами полевой фауны, занимающими сходные 
природные ниши, состоит лишь в том, что в отличие от зайца, для 
куропатки является пригодной лишь приопушечная узкая (200-мет-
ровая) полоса крупных лесных массивов, но большие по площади 
лесные массивы в хозяйстве отсутствуют [6, 8].

Результаты бонитировки угодий для серой куропатки представ-
лены в таблице 4. Усредненный бонитет угодья по данному виду, со-
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гласно расчетному показателю средневзвешенной производительно-
сти, составляет 96,97 %, что соответствует III классу бонитета.

К пригодным для фазана местообитаниям в категории лесных 
угодий следует относить все пойменные леса, опушечную 0,5 км зону 
плакорных лесов с прилегающими и обособленными кустарниковыми 

Таблица 3.  СВЕДЕНИЯ ПО КАЧЕСТВУ УГОДИй, 
ПРИГОДНыХ ДЛЯ ЗАйЦА-РУСАКА

Показатели По отдельным классам (группам типов) среды обоб-
щенно
по 
уго-
дью

леса луга 
с/х 
назна-
чения

пашня

широ-
коли-
ствен-
ные

искусственно соз дан-
ные лесопосадки

до 
25 га

от 25
до 
100 га

более 
100 га

гус-
тые 

разре-
женные

Площадь (га) 4 132 147 1550 160 39719 3180 44892

Класс бонитета I I II II I III V IV

Производи-
тельность (%)

250 250 165 165 250 100 15 97,43

Таблица 4.  СВЕДЕНИЯ ПО КАЧЕСТВУ УГОДИй, ПРИГОДНыХ 
ДЛЯ СЕРОй КУРОПАТКИ

Показатели По отдельным классам (группам типов) среды обоб-
щенно
 по 
уго-
дью

леса луга 
с/х 
назна-
чения

пашня

широ-
коли-
ствен-
ные

искусственно создан-
ные лесопосадки

до 
25 га

от 25
до 
100 га

более 
100 га

густые разре-
женные

Площадь (га) 4 132 147 1550 160 39719 3180 44892

Класс бонитета III III II II I III V III

Производи-
тельность (%)

100 100 165 165 250 100 15 96,97
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зарослями, при условии наличия водных источников, а также лесопо-
лосы в агроценозах, прилегающие к поймам степных рек с тростнико-
выми крепями. В водно-болотных угодьях для данного вида пригод-
ными признаются поймы рек и прибрежная зона различных водных 
объектов, обильно поросшие тростником и лисохвостом, образующи-
ми обширные крепи. Использование фазаном пахотных сельхозугодий 
носит лишь сезонный характер (в летне-осенний период), поэтому 
угодья данного класса не следует относить к числу пригодных [6, 8].

Результаты бонитировки среды обитания для фазана обоб-
щены в таблице 5. Средневзвешенная производительность угодий 
для данного вида, полученная расчетным путем составляет 96,23 %, 
то есть, соответствует III-му классу охотхозяйственного бонитета 
(«средние»  – от 70 % до 130 %).

Результаты выполненной повидовой бонитировки среды оби-
тания показали, что современное качество местообитаний основного 
вида охотхозяйства (зайца-русака) находится на «среднем» уровне. 
Бонитет угодий по серой куропатке и фазану – «средние». Проведен-

Таблица 5.  СВЕДЕНИЯ ПО КАЧЕСТВУ УГОДИй, ПРИГОДНыХ 
ДЛЯ ФАЗАНА

Показатели По отдельным классам и типам среды обоб-
щенно
по 
уго-
дью

леса луга 
сельхоз-
назна-
чения: 
участки, 
приле-
гающие 
к водо-
токам

широко-
листвен- 
ные
вдали 
от воды

искусственно созданные

густые 
вблизи 
к воде 

густые вдали 
от воды и разре-
женные вблизи 
к воде

частично 
погибшие, 
разреженные 
посадки 
вдали от воды

Площадь (га) 4 23 177 79 1292 1475

Класс бонитета IV II III V III III

Производи-
тельность (%)

15 165 100 15 100 96,23
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ная бонитировка подтверждает возможность и перспективы ведения 
хозяйства по этим видам. Однако, необходимо отметить, что для этих 
видов перспективы благополучия популяций напрямую зависят от эф-
фективности проводимых мероприятий по регулированию численнос-
ти хищников (волк, лисица). 

При этом выполнение комплекса биотехнических мероприятий 
необходимо по всем основным видам, особенно по куропатке и зайцу, 
поскольку качество местообитаний этих животных требует поддержа-
ния производительности угодий хотя бы на современном уровне.
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УДК 595.727 Ушанев В.Г. [Usanew V.G.]

 Причины Увеличения числености 
саранчовых  
в CтавроПольсКом Крае

 The reason of increase of chislen-
nosti locust in the Stavropol region

Предоставлены места заселения саранчовыми вредителями и их 
основные ареалы обитания в Центральном Предкавказье. Так же выявлена влияние 
температуры и влаги на количество прямокрылых в Ставропольском крае.

Ключевые слова: мигрирующую стая, большие группы (кулиги), 
популяция саранчи, азиатская саранча, итальянский прус, марок-
ская саранча.

Given places of settlement locusts and their major habitats in Central 
Ciscaucasia. It was determined the influence of temperature and moisture on the number of 
Orthoptera in the Stavropol region.

Key words: migratory flock, large groups (bands), the locust popula-
tion, Asian locust, the Italian locust, marocca locust.

Саранча в наше время остается опасным вредонос-
ным вредителем сельскохозяйственных культур.

В целом поведение саранчи зависит не только от доступности 
корма, но и от плотности популяции: высокая плотность в одиночной 
форме чревата каннибализмом, и, чтобы не съесть друг друга, насеко-
мые изменяют поведение, уменьшая риск взаимоистребления. Один 
из примеров каннибализма – саранча, особи которой не упускают слу-
чая полакомиться друг другом.

Ученые создали компьютерную популяцию саранчи, в которой 
отдельные особи обладали полной независимостью передвижения. 
Задача популяции – минимизировать прямые контакты особей друг 
с другом, дабы каннибальские наклонности не поставили под угрозу 
существование вида. Самым выгодным становится другое поведение: 
каждая саранча двигается за тем, кто впереди, и улетает от того, кто 
сзади. В итоге получается коллективное движение в одну сторону.

 ПеДагогИка
 Эдукология синергетического поиска гуманитарных технологий образования НаукИ о ЗеМле
 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ», № 3,  2014
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При этом, хотя насекомые и сбиваются в стаю, прямых контак-
тов такое перемещение не допускает (или по крайней мере делает их 
маловероятными). 

Получается, что стайное передвижение помогает избежать кан-
нибализма и сохранить популяцию, хотя это и звучит довольно пара-
доксально. Поэтому более эффективно было бы не бороться с уже су-
ществующими стаями, а предотвращать их появление: на это должно 
тратиться гораздо меньше сил и средств, чем на уже сформировавше-
еся облако саранчи [4]. 

В свое время русский исследователь Б. П. Уваров показал, что 
для стадных саранчовых характерно явление фазовой изменчивос-
ти    – в зависимости от плотности группы развивающиеся личинки 
образуют либо одиночные, либо стадные формы. На первый взгляд 
такие насекомые кажутся даже представителями разных видов – для 
одиночной саранчи характерна неброская, гармонирующая с окружа-
ющей средой окраска, а особи стадной формы окрашены очень ярко.

Когда уменьшается количество растительности, саранчи стано-
вится больше. Поэтому плотность их в этих условиях резко возрастает, 
что и приводит к формированию стадной фазы. У насекомых ускоря-
ется обмен веществ, возникают рефлексы, направленные на поддержа-
ние группового образа жизни. 

Образованию таких групп способствует и запах особых химичес-
ких веществ – феромонов, выделяемых насекомыми вместе с экскре-
ментами. Хотя, как показали недавние исследования английских уче-
ных, вырабатываются эти вещества не самой саранчой, а обитающими 
в ее кишечнике симбиотическими бактериями. Чтобы доказать это, ис-
следователям пришлось выращивать личинок саранчи в стерильных ус-
ловиях и кормить стерильной (лишенной бактерий) травой [1].

Способные к образованию огромных стай виды саранчи встре-
чаются в двух формах – одиночной и стадной. В определенный мо-
мент саранча может мигрировать на большие расстояния по направ-
лению ветра. 

Рост численности вызывается тем, что вероятность перехода в 
стадную форму для каждой особи тем выше, чем больше она имеет 
зрительных, тактильных и химических контактов с другими особями. 
Переход сопровождается изменением окраски, пропорций тела [2].
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Анализ периодов массовых размножений стадных саранчовых и 
их депрессий на юге России позволяет отметить некоторую ритмику, 
характерную для этих процессов. Цикличность размножений саранчо-
вых существенно зависит от 11-летних циклов солнечной активности, 
со средними промежутками между максимумами вспышек в 9–12 лет. 
Максимум активности солнца пришелся на 2000–2001 годы. Истреби-
тельные мероприятия были проведены на 87 тыс. га и 98 тыс. га со-
ответственно. Период же самой вспышки в цикле может варьировать 
в довольно широких пределах от 3 до 8 лет. В 2010 году обработано  – 
52,3 тыс. га. В 2011 году обработано – 195,3 тыс. га. Следовательно, 
следующий пик развития саранчовых прогнозировался на 2012 год [3].

Численность прямокрылых по районам Ставропольского края 
в течение ряда лет подвержена значительной динамике (рисунки 
1–3). Общая численность прямокрылых в 2013 году значительно вы-
росла по сравнению с 2012 годом; в 2014 году были промежуточные 
показатели. 

 Таблица 1.1. ОСНОВНыЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ВОСТОЧНОй 
ЧАСТИ ЦЕНТРАЛьНОГО ПРЕДКАВКАЗьЯ

Пункты наблюдений
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, м
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и

Арзгирский район 76 -4,5 28,9 16/IV 13/X 179 254 14 51

Левокумский район 71 -4,0 26,7 21/IV 14/X 175 259 18 56

Туркменский район 72 -4,0 27,7 21/IV 14/X 175 289 15 56

Нефтекумский район 75 -5,0 29,1 14/IV 17/X 185 276 17 41
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Среди районов наиболее стабильно отмечаю-
щих высокую численность прямокрылых можно вы-
делить такие засушливые районы как: Левокумский, 
Нефтекумский, Туркменский и Арзгирский. 

Другие районы Ставропольского края подвер-
женные большим колебаниям численности прямо-
крылых. Так, например в 2012 году Степновский, 
Курский, Кочубеевский и Ипатовский районы обла-
дали достаточно низкой численностью прямокры-
лых, а в 2013 и 2014 годах они выступают одними из 

 Рисунок 1. Численность прямокрылых по районам Ставропольского 
края в 2012 году.
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лидеров по численности прямокрылых, за исключе-
нием Степновского района. В Апанасенковском, Бла-
годарненском, Буденновском и Грачевском районах 
отмечается стабильные показатели средней числен-
ности прямокрылых. 

Наименьшая численность отмечается в Алек-
сандровском, Изобильненском, Труновском, Георги-
евском, Минераловодском, Петровском, Предгорном, 
Советском и Шпаковском районах. В 2012 году лиде-
рами численности прямокрылых в Ставропольском 
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 Рисунок 2. Численность прямокрылых по районам Ставропольского 
края в 2013 году.
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крае выступали: Левокумский и Нефтекумский райо-
ны. Минимальные показатели численности отмеча-
лись в: Александровском, Изобильненском, Кочубе-
евском, Минераловодском, Петровском, Советском, 
Труновском и Шпаковском районах. 

В 2013 году лидерами численности прямо-
крылых в Ставропольском крае были: Арзгирский, 
Левокумский, Туркменский районы. Наименьшие 
показатели численности прямокрылых наблюдались 
в: Александровском, Георгиевском, Изобильненском, 

 Рисунок 3. Уровень заселенности личинками саранчовых по районам 
Ставропольского края в 2012 году.
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Кировском, Минераловодском, Петровском, Пред-
горном, Труновском, Шпаковском районах.

В 2014 году основными лидерами численнос-
ти прямокрылых в Ставропольском крае выступали: 
Ипатовский, Курский, Левокумский, Нефтекумс-
кий, Туркменский районы. Наименьшие показатели 
численности прямокрылых были отмечены: Алек-
сандровском, Георгиевском, Изобильненском, Крас-
ногвардейском, Минераловодском, Советском, Степ-
новском, Труновском и Шпаковском районах.
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 Рисунок 4. Уровень заселенности личинками саранчовых по районам 
Ставропольского края в 2013 году.
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Однако при сравнении уровня заселенности 
личинками саранчовых по районам Ставропольско-
го края в лидеры выходят далеко не всегда те районы 
в которых отмечалась максимальная численность 
прямокрылых (рис. 3, 4, 5). Так, например в 2012 
году наибольший процент заселенность личинка-
ми саранчовых отмечались в: Благодарненском, 
Ипатовском и Петровском районах, в 2013 году  – 
Красногвардейский, Петровский и Туркменский, а 
в 2014 году – Арзгирский, Будённовский, Красно-
гвардейский, Грачёвский, Новоалександровский, 

 Рисунок 5. Уровень заселенности личинками саранчовых по районам 
Ставропольского края в 2014 году.
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Новоселицкий, Петровский и Туркменский районы 
Ставропольского края. Это может объясняться, пре-
жде всего тем, что оптимальные условия для сохра-
нения личинок саранчовых требуют пограничных 
условий, при которых происходит воздействие двух 
благоприятных факторов: наличие тепла и влаги. 
Затем же, в более засушливых районах отмеченных 
выше: Арзгирском, Левокумском, Нефтекумском и 
Туркменском, происходит формирование стадных 
форм саранчовых, подверженных резким всплескам 
численности и массовым миграциям.
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 Рисунок 6. Численность стадных видов саранчовых Ставропольско-
го края в 2012 году. 
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Минимальные показатели уровня заселенности личинками са-
ранчёвых в 2012 году отмечены в Грачевском, Кировском, Кочубеевс-
ком, Предгорном и Шпаковском районах.

Минимальные показатели уровня заселенности личинками са-
ранчёвых в 2013 году отмечены в Александровском, Изобильненс-
ком, Кировском, Новоалександровском, Труновском и Шпаковском 
районах.

Минимальные показатели уровня заселенности личинками са-
ранчёвых в 2014 году отмечены в Изобильненском, Кировском, Пред-
горном, Труновском и Шпаковском районах.

Анализируя соотношение стадных и не стадных видов саранчо-
вых по районам Ставропольского края можно отметить, что лидера-

 Рисунок 7. Численность стадных видов саранчовых Ставропольско-
го края в 2013 году. 
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ми по численности стадных видов саранчовых является засушливые 
зоны: Нефтекумского, Левокумского, Туркменского, Степновского, 
Ипатовского, Буденновского, Арзгирского районов Ставропольского 
края. Высокая численность не стадных видов отмечается в Апана-
сенковском, Грачевском и Курском районах Ставропольского края, 
которые вероятно могут и выступать резервацией в будущем резко 
расселяющихся прямокрылых при изменений, резко изменяющихся 
климатических условий Ставропольского края.

Максимальная численность стадных видов саранчёвых в 2012 
году отмечена в Арзгирском, Буденновском, Левокумском, Нефтекум-
ском и Туркменском районах; а наибольшая плотность нестадных ви-
дов отмечается в Апанасенковском, Арзгирском, Буденновском и Кур-
ском районах Ставропольского края.

Максимальная численность стадных видов саранчовых в 2013 
году отмечена в Арзгирском, Буденновском, Ипатовском, Левокумс-
ком, Степновском и Туркменском районах; а наибольшая плотность 
нестадных видов отмечается в Арзигрском, Благодарненском, Грачев-
ском, Ипатовском, Курском, Нефтекумском и Степновском районах 
Ставропольского краяю

Максимальная численность стадных видов саранчёвых в 2012 
году отмечена в Арзгирском, Буденновском, Левокумском, Нефтекум-
ском и Туркменском районах; а наибольшая плотность нестадных ви-
дов отмечается в Апанасенковском, Арзгирском, Буденновском и Кур-
ском районах Ставропольского краяю

Однако, если сравнивать не только общую численность, а про-
цент заселенности стадными видами саранчовых в районах Став-
ропольского края, то основными лидерами в 2012 году являются: 
Арзгирский, Буденновский, Изобильненский, Красногвардейский, Ле-
вокумский, Новоалександровский, Труновский и Туркменские райо-
ны. В 2013 году это: Апанасенковский, Арзгирский, Буденновский, 
Ипатовский, Левокумский, Новоалександровский, Новоселицкий, 
Степновский и Туркменский районы. В 2014 году это: Буденновский, 
Ипатовский, Левокумский, Нефтекумский, Новоселецкий и Туркмен-
ский районы Ставропольского края. Причем, явно видны резкие взле-
ты и падения численности по годам, в зависимости от сложившихся 
климатических условий.
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  ВыВОды
 1. Таким образом, каждый район имеет специфику ви-

дового многообразия. При этом различные стадные 
виды саранчи: Марокская саранча, Итальянский прус 
и Азиатская саранча с одной стороны имеют широ-
кую экологическую валентность заселения в наибо-
лее засушливых районах Ставропольского края, с 
другой стороны имеют свою видовую специфику и 
как следствие – неравномерность распределения по 
краю.

 2. Так же из графиков отчетливо видно, что главный 
фактор влияющий на причину увеличения числен-
ности саранчи являются температура и влажность. 
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 морфологичесКая стрУКтУра горных 
ланДшафтов Постгляциальных 
районов и ее трансформация

 Morphological pattern mountain terrains 
postglacial region and its transformation

В статье рассмотрены этапы оледенения Западного Кавказа в чет-
вертичную эпоху и динамика современных ледников. Изучена морфологическая струк-
тура и трансформация растительности приледниковых районов (на примере ледника 
Алибек). Была создана карто-схема морфологических единиц приледниковых районов 
Алибека. На четырнадцати пробных площадках был собран гербарный материал и 
определены виды растений. Для сравнительного анализа была построена столбчатая 
диаграмма. С учетом возраста формирования донных и боковых морен, связанных с  
определенными фазами и стадиями отступания ледника Алибек, и видовым разнообра-
зием  современной растительности были определены основные этапы трансформации 
растительных компонентов в этих морфологических единицах ландшафта: ранняя фаза 
зарастания природных комплексов в стадии Фернау (площадки №7, 8), средняя фаза 
зарастания субальпийскими лугами и березовыми криволесиями (№1-5, 12),  зрелая 
стадия березовых криволесий (№11, 12, 13) и современные субальпийские луга (№14).

Ключевые слова: четвертичные оледенения, динамика ледников, 
трансформация растительности.

This article describes the stages of glaciation of the West Caucasus in 
the Quaternary period and the dynamics of modern glaciers. The study adresses the morpho-
logical structure and transformation of vegetation in periglacial areas (for example, the Alibek 
glacier). A schematic map of the morphological units of the Alibek periglacial areas has been 
created. The herbarium material was collected at fourteen test plots and the plant species 
were identified. A bar chart has been created as an aid for the comparative analysis. Given the 
age of formation of the bottom and lateral moraines associated with certain phases and stages 
of the retreat of the Alibek glacier as well as the species diversity of contemporary vegetation, 
the main stages of the transformation of plant components in these morphological units of the 
landscape were identified: the early phase of overgrowth of natural complexes in the Fernau 
stage (area №7, 8), middle phase of overgrowth with subalpine meadows and krumholtz forms 
of birch trees (№1-5, 12), a mature stage of krumholtz birch formations(№11, 12, 13) and the 
current sub-alpine meadows (№14).

Key words: quaternary glaciations, dynamics glaciers, transformation 
of vegetation.

 ПеДагогИка
 Эдукология синергетического поиска гуманитарных технологий образования НаукИ о ЗеМле
 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ», № 3,  2014

Общая площадь современного оледенения северного 
склона Большого Кавказа по состоянию на 2000 год равна 853,6 км2, 
а число ледников составляет 1521. Наибольшее их число находится в 
Центральном Кавказе, бассейне Терека (55,4 %). В пределах Западно-
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го Кавказа их число уменьшается (30,7 %), и относятся они к бассейну 
реки Кубани [1].

Современные ледники – это наследие прошлых холодных эпох 
четвертичного ледникового периода. Палеогляциальные формы этих 
оледенений лучше всего сохранились в пределах Западного Кавка-
за, его двух хребтов – Главного Кавказского и Бокового. Исследова-
ния Л.А. Варданянца, Л.И. Маруашвили, Н.В. Думитрашко, Г.К. Ту-
шинского, Н.И. Сафронова показали своеобразие древних оледене-
ний Западного Кавказа по сравнению с Альпами, и его локальные 
особенности.

По мнению И.Н. Сафронова [2], на Западном Кавказе в верхо-
вьях Кубани сохранились признаки трех этапов древнего оледенения: 
нижнечетвертичного, среднечетвертичного и верхнечетвертичного. 
Самыми мощными оледенениями были нижне- и среднечетвертичное 
оледенения. Длина последних достигала 40–50 км. Их «работа» обус-
ловила формирование особого типа морфоструктур рельефа – трого-
вых долин рек. Ледники последнего, верхнечетвертичного этапа оле-
денения в районе исследования (верховья реки Теберды, бассейна 
Кубани) имели меньшие размеры и несколько фаз отступания. Послед-
няя, Аманаузская фаза оледенения формировала стадиальные морены 
во всех истоках реки Теберды – реках Аманауз, Алибек и Домбай. 

В долине Алибека такая морена хорошо прослеживается озер-
ной четкой бывшего моренного озера, которое было заполнено флю-
виогляциальными и аллювиальными отложениями. В настоящее вре-
мя она находится на расстоянии 4,5–5,0 км от современного «языка» 
ледника Алибек, который продолжает отступать, что фиксируется не-
большими конечными стадиальными моренами. Освободившееся от 
ледников пространство долины зарастало березовыми криволесьями с 
полянами субальпийских лугов, а по мере поднятия границы снеговой 
линии хвойными (пихтовыми) лесами. Прирусловые участки освои-
ла ольха и береза. Таким образом шел процесс формирования средне-
горного Алибекско-Домбайского ландшафта внутригорных эрозионно 
тектонических депрессий темнохвойных лесов троговых долин [3; 4]. 

Тенденция отступания ледников Западного Кавказа сохраня-
ется и в конце XIX и в XX веке. Идет интенсивное таяние ледников 
и уменьшение их размеров. Сокращается и их количество. Наиболь-
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шие потери отмечены в бассейне реки Кубани, ее верховьях, где число 
ледников сократилось на 11% или 58 единиц [5]. Процесс таяния лед-
ников, во времени протекал не одинаково. Так, до 1970 г. отмечалось 
интенсивное таяние ледников, и их площади уменьшились 46–47 %. 
В  последнее 30 лет скорости таяния ледников уменьшились в 2 раза.

Достоверные данные наблюдений за процессами таяния ледни-
ков получены на примере ледника Алибек, который формируется в 
высокогорных цирках северного склона Главного Кавказского хребта, 
имеет длину 4,5 км и площадь 5,4 км². Его «язык» опускается к вер-
хней границе леса Алибекско-Домбайского ландшафта и вторгается 
в высотный пояс экотона березовых криволесий, высокотравных су-
бальпийских лугов и кленово-пихтовых редколесий. Наблюдения за 
колебаниями «языка» ледника проводились с 1875 года по настоящее 
время. Активное участие в их проведении принимали Х.Я. Закиев, 
П.В. Ковалев, В.Д. Панов, Ю.Г. Ильичев, Ю.В. Ефремов, А.В. Пого-
релов и др. [1].

За первый отрезок времени наблюдений (1875–1959) ледник от-
ступил на 978 м к уступу «бараньих лбов», и здесь формировалась 
последняя конечная морена высотой до 2–3 м. В настоящее время она 
частично размыта. Средние годовые величины стаивания ледника до-
стигали 8–15 м. С 1959 по 1972 г. динамика ледника была в основном 
положительной, и его длина увеличилась на 23 м, а за семь следующих 
лет уменьшилось на 25  м. Следующие колебания ледника к 1994 г. по-
казали рост длины ледника на 23 м. С 1994 г. общее потепление клима-
та определило усиление процессов таяния со скоростью в отдельные 
годы до 20 м. Всего к 2007 году он отступил на 132 км. Всего с 1959 по 
2007 г. ледник отступил на 121 м, а за весь срок наблюдения на 1089 м. 

Мониторинг за динамикой ледников в настоящее время осу-
ществляется также с использованием аэро- и космоснимков разных 
лет. Данные анализа аэрофотоснимков и космоснимков 2005 г. с их 
привязкой к общей системе координат, по данным С.Г. Лагуна, показа-
ли, что ледник Алибек отступил за 50 лет – на 283 м [6]. 

Приледниковые территории, которые освободились при таянии 
ледников, представляют интересный полигон для изучения трансфор-
мации биоты, а, следовательно, и структуры морфологических еди-
ниц ландшафта. На крупномасштабной ландшафтной карте ледника 
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  легенДа

 I. местность второго цирка на северном склоне главного Кавказского 
хребта, заполненного «ледниковым телом». выделяются простые уро-
чища:

 1а. Крутой склон северной экспозиции поверхности ледника. 
 1б. Фрагменты очень крутых и обрывистых склонов стенок цирка, сложенных 

гнейсами и кристаллическими сланцами, с редкими пятнами луговой расти-
тельности.

 II. местность первого (нижнего) цирка с «ледниковым телом» и моренны-
ми отложениями разной стадии зарастания березовыми криволесьем 
и субальпийскими лугами. выделяются урочища:

 2. Сложное урочище ледника Алибек, занимающего часть цирка. Выделяются 
простые урочища:

Рисунок 1.  Карто-схема морфологических единиц приледниковых 
  районов Алибека.
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 2а. Очень крутой склон задней стенки цирка, формирующий ледопад.
 2б. «язык» ледника, под которым формируется ледниковая река (исток реки Алибек). Выделяются 

фации:
 2б1. Поверхностная морена конца ледника.
 2б2 и 2б3. Поверхностные морены левого и правого борта ледника.
 А. Сложное урочище боковой морены, сложенное моренными отложениями ледника Аманаузской 

фазы оледенения. Выделяются простые урочища:
 3. Очень крутого склона восточной экспозиции с процессами поверхностного смыва и солифлюк-

ции. Выделяются фации.
 3а. Верхней части очень крутого склона, зарастающего березовым криволесьем с полянами субаль-

пийских лугов;
 3б. Нижняя часть крутого склона (приледниковая) с первичной единичной травянистой раститель-

ностью.
 3в. Верхняя часть крутого склона с растительностью субальпийских лугов.
 4. То же, что и 3, только западной экспозиции с березовыми криволесьями и полянами субальпий-

ских лугов.
 5. Срединная морена Алибекского и Двуязычного ледников, сложенная крупнооболочным морен-

ным материалам, с березовым криволесьем.
 6. Озерная котловина моренного озера. Выделяются фации.
 6а. Аквальная Турьего озера.
 6б. Склоны приозерной котловины северной и западной экспозиции, сложенные пролювием и флю-

виаглициальными отложениями, с субальпийскими лугами и редкой березой.
 7. Боковая морена второй Аманаузской стадии отступания ледника Алибек с очень крутыми склона-

ми восточной и юго-западной экспозиции, сложенная крупнообломочными моренными отложени-
ями, с первичной растительностью.

 8. Фрагменты конечной морены третьей Аманаузской стадии отступания ледника Алибек, сложен-
ная среднеоболомочными моренными отложениями, зарастающими единичными видами травя-
нистой растительности и карликовой березой.

 9. Современная донная морена стадии Фернау, сложенная моренными и флювиогляциальными от-
ложениями, местами с эрозионными ложбинами и «бараньими лбами» в начальной стадии за-
растания.

 10. Боковая морена Аманаузской стадии отступания западной экспозиции, сложенная моренными 
отложениями.

 11. Каньонообразная приледниковая часть русла реки Алибек, формирующаяся в донной морене.

 III. местность днища троговой долины реки алибек, сложенная размытыми моренными от-
ложениями, флювигляциалом и аллювием, с березовыми криволесьями. выделяются 
простые урочища:

 12. Крутой уступ «бараньих лбов» с растительностью березового криволесья.
 13. Крутые присклонные участки у подножья «бараньих лбов», сложенные переотложенным морен-

ным материалом и флювиогляциалом, с березовыми криволесьями.
 14. Боковая морена западной экспозиции зарастающая березой и сложенная моренными отложени-

ями Аманаузской фазы оледенения.
 15. Русла рек Алибек и Двухязычного ледника, сложенные крупнооболочным материалом морен и 

аллювием.
 IV. Местность прирусловых участков реки Двухязычного ледника, сложенная моренными отложени-

ями и аллювием. Выделяются следующие простые урочища:
 16. Боковые морены западно-восточных экспозиций в стадии зарастания березовым криволесьем.
 17.  Русло и прирусловые участки реки, сложенные крупнообломочным материалом морен и аллюви-

лием.
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Алибек хорошо прослеживается микрозональные полосы структур-
ных элементов морфологических единиц, отражающие разные вре-
менные рамки динамики ледника Алибек аманаузской стадии отсту-
пания (рис.  1). 

Основная стадиальная морена аманаузской фазы, которая фор-
мировалась в долине реки Алибек в районе кладбища альпинистов, 
коррелируется с самой высокой боковой мореной у современного 
«языка» ледника Алибек. Её высота достигает 125–130 м над совре-
менной донной мореной у края ледника, что свидетельствует о боль-
шой толще ледника этой фазы оледенения.

Вторая стадиальная морена постаманаузской стадии отступания 
ледника в долине Алибека хорошо коррелируется со второй боковой 
мореной левого борта ледника, высота которой над донной мореной 
достигает 119 м. Морена последней постаманаузской стадии сохра-
нилась фрагментарно на крутом перегибе в районе уступа бараньих 
лбов. Боковая морена выражена лучше. Её высота достигает 2,5–5,0 м. 

Центральное место на карте занимает донная морена современ-
ной стадии отступания ледника, получившей название стадии Фернау 
(урочище 9). Она хорошо сохранилась в центральной и восточной час-
ти днища цирка. Еще в начале 80-х годов XХ в. здесь было небольшое 
ледниковое озеро. Сейчас его нет. Западную часть занимает коньоно-
образное русло реки Алибек. Поэтому сохранившаяся часть донной 
морены представляет собой самую раннюю стартовую площадку для 
освоения её современной растительностью. Другие природные ком-
плексы приледниковой территории осваивались растительностью бо-
лее длительный отрезок времени.

Переодические наблюдения за динамикой растительности ве-
лись с 1953 г. Язык ледника подходил близко к последней, третьей 
постаманаузской морене (урочище 8). Березовое криволесье в это вре-
мя уже заселяло днище троговой долины Алибек ниже уступа бара-
ньих лбов (местность III, урочище № 13), так как ледник отсюда от-
ступил 130–140 лет тому назад. Фрагменты субальпийской раститель-
ности занимали также пологие склоны Турьего озера (урочище 6) и 
срединную морену (урочище 5). На восточных склонах морен, обра-
щенных к леднику, растительность практически отсутствовала. К на-
стоящему времени, т. е. через 60 лет, березовые криволесья заселили 
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урочища «бараньих лбов» (урочище 12), срединную морену вплоть до 
Турьего озера (5). На склоне самой высокой боковой морены Амана-
узской фазы оледенения сформировались фациальные биокомплексы 
березового криволесья (3а) и субальпийских лугов (3в). В  средней и 
нижней части боковой морены восточной экспозиции (3б) и целиком 
всего склона морены правого борта ледника второй стадии отступа-
ния ледника (урочища 7) до сих пор растительные ценозы не сложи-
лись. Здесь редко произрастают одиночные виды травянистой расти-
тельности и карликовая береза (рис. 2).

Для исследования травянистой растительности приледниковых 
морфологических единиц были заложены 14 пробных площадок. Сбор 
материала проводился по двум направлениям от площадки донной мо-
рены (урочище 9), которая совсем недавно освободилась от ледника. 

Рисунок 2.   Видовое разнообразие растительности приледниковых 
районов Алибека.
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Первая линия проходила в юго-западном направлении через все боко-
вые морены левого борта ледника к Турьему озеру. При удалении от 
исходной точки хорошо видна динамика видового разнообразия рас-
тительности ценозов на диаграмме (рис. 2).

Здесь наблюдается увеличение видового состава, от площадки 
наблюдения №8 к №1. На площадке №8 травянистая растительность 
отличается бедным видовым составом. Всего 3 вида травянистой рас-
тительности. Некоторые виды встречаются в единичном экземпляре. 
Начинает развиваться подрост древесной растительности. Встречает-
ся Salix высотой до 50 см и Betula до 30 см. Наиболее встречаемый вид 
травянистой растительности – Calamagrostis pseudophragmite. Иден-
тичный видовой состав, но с увеличением проектного покрытия, ха-
рактерен для площадки №7. В видовом составе площадки №6 три ви-
да растений (Calamagrostis pseudophragmite, Chamaenerion dodonaei и 
Dianthus pseudarmeria) преемственны от площадки №7. На террито-
рии площадки №5 так же присутстует Calamagrostis pseudophragmite. 
Для него характерен высокий показатель обилия – Cop2 по шкале Дру-
де. Пробные площадки №5 и 4 имеют всего один схожий вид Ilene 
vulgaris. Он так же повторяется и на ключевом участке №3. Площадки 
№2 и 3 имеют в своём составе два одинаковых вида. На первой пло-
щадке, как и на второй, присутствует Hedysarum caucasicum. Этот вид 
растительности встречается на большинстве пробных площадках и не 
отличается высокими показателями обилия.

Вторая линия исследования идёт от точки №8 до площадки №14. 
Здесь также характерно увеличение видового состава и количествен-
ного состава от центральной точки №8. Так, на площадках № 8 и 9 име-
ются три общих вида (Calamagrostis pseudophragmite, Chamaenerion 
dodonaei,  Hedysarum  caucasicum), а сравнение площадок №9, 10 и 
11 показало наличие всего двух одинаковых вида. На площадке №12 
встречается только один повторяющийся вид растительности. Это 
Calamagrostis pseudophragmite. На площадках №10 и 11 он является 
доминантным видом. Точка №13 находится в березовом криволесье 
и в видовом разнообразии отличается от площадки №12. Здесь встре-
чается один повторяющийся вид растений (Alchemilla stellulata). Пло-
щадка № 14 расположена в пределах субальпийских высокотравных 
лугов и имеет 7 видов общих с предыдущей площадкой.
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При анализе растительности данного района выделяется преоб-
ладание семейств Asteraceae, Poaceae, Scrophulariaceae. Самая инте-
ресная растительность изучалась на площадках №13 и 14. Раститель-
ные ценозы этх площадок имеют наиболее длительный период раз-
вития. Первая из них (№13) занимает присклоновые участки днища 
долины реки Алибек. Они уже давно освободились от ледника, поэто-
му здесь сложился типичный биоценоз березовых криволесий. Разно-
образие травянистой растительности составило 13 видов. Более того, 
в связи с общим потеплением климата в подросте отмечено произрас-
тание пихты в возрасте 5–15 лет. На площадке №14, которая занима-
ет нижнюю часть склона троговой долины, сложился типичный био-
ценоз высокотравных субальпийских лугов верхней границы леса. 
В  связи с этим здесь описано самое большое количество характерных 
видов растений – 17. 

В структуре растительного покрова встречаются сорные виды 
растительности. Наибольшее количество синантропных видов выявле-
но на площадках № 1, 2, 13 и 14. Здесь высокие показатели обилия Rumex 
confertus, Heracleum sphondylium, Lapsana grandiflora, Sonchus palustris, 
Carduus nutans, Senecio vulgaris, Verbascum densiflorum Berto. Это або-
ригенные виды, так как роль антропогенного фактора здесь не велика.
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 историчесКий ЭКсКУрс в наУКУ, 
инновации и технологии  
молочного Дела времен  
велиКой отечественной войны  
1941–1945 гг.

 Historical flashback to science. 
Innovations and technologies dairy  
business during the great patriotic war  
of 1941–1945

В память о Великой Победе приведен исторический экскурс на 
конкретном примере молочного дела. Показаны проблемы того времени и возможные 
пути их решения в экстремальных (безвыходных) ситуациях. Транслированы некоторые 
новации прошлого на реалии наших дней в плане импортозамещения с исключением 
импортоПОКЛОНСТВА и экспортоориентированием.

Ключевые слова: молочное дело, проблемы военного времени, 
решения по молочному сырью и продуктам, наука, инновации, 
технологии.

For the memory of the Great Victory we brought a historical excursion 
on a concrete example of the case of milk. We showed what were the problems of the time 
and their solutions in extreme (hopeless) situations. Some innovations were broadcast last 
on the realities of the present day in terms of import substitution with the exception «import’s 
worship» and export orientation.

Key words: dairy business, issues of war, decisions about dairy raw 
materials and products, science, innovations, technologies.

В преддверии 70-летия	Великой	Победы советско-
го народа в Великой Отечественной (Второй мировой) войне 1941–
1945 гг. –	9		мая	2015	года	–	представляется логичным изложить ин-
формацию по тематике настоящего научного сборника СКФУ – на-
ука,	инновации,	технологии на конкретном примере молочного дела. 
В  качестве информационного файла использован исторический мате-
риал Главного управления маслодельно-сыродельной промышленнос-
ти (Главмаслосырпрома) Народного комиссариата мясной и молочной 
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промышленности (НКМиМП) Союза ССР, изданный в 1942 году по 
результатам Всесоюзного совещания-сработки главных инженеров и 
заведующих лабораториями республик, краев и областей не окуппи-
рованных территорий нашей страны [1]. Совещание-сработка состо-
ялось в г. Бийске Алтайского края в феврале 1942 года (самый тяж-
кий период войны) по тривиально-хозяйственной, но актуальной для 
страны и отрасли тематике – обеспечить фронт и тыл молочными про-
дуктами маслоделия и сыроделия (ответственность главка). Органи-
затором и руководителем совещания-сработки являлся активный за-
мначальника и главный инженер (теперь топ-менеджер и модератор) 
главка Дмитрий Анатольевич Граников – лауреат Сталинской премии 
за разработку и внедрение технологии сыра «Советский» (бренд от-
расли и страны) [2, 3], впоследствии доктор техн. наук, профессор. 
Имел честь встречаться с ним на Алтайском сыркомбинате, где рабо-
тал главным инженером, в 1961 г., когда он приезжал из Московского 
вуза с целью сбора информации по истории советского сыра для своей 
монографии [3]. По результатам совещания-сработки был издан сбор-
ник с обращением («Товарищи маслоделы и сыроделы Советского Со-
юза») и библиотечка (термин обращения) из 10 книжек с социалисти-
ческими обязательствами (дань времени) и решением [1]. 

Научно-практическое сопровождение совещания-сработки осу-
ществлял творческий коллектив эвакуированной в Бийск из г. Углич 
Ярославской области (реалии войны) Всесоюзной научно-исследова-
тельской лаборатории сыродельной промышленности (ВНИИЛС) – 
предшественник будущего Всесоюзного НИИ маслосыроделия (ВНИ-
ИМС), 70-летие которого отмечалось в 2014 г. – во главе с директором, 
канд. техн. наук Клавдией Сергеевной Лебедевой – она подарила мне 
сборник после перехода из отрасли в науку (1966 г.). 

Издание [1] содержит уникальные и представляющие интерес 
с исторической и практической, точек зрения материалы в плане на-
учного и инновационного (термин нашего времени) характера с конк-
ретными технологиями для обеспечения выполнения жизненного ло-
зунга,  – «Все	для	фронта	–	все	для	победы!». Приведем их краткий 
перечень и остановимся только на отдельных примерах по тематике 
настоящего сборника, в плане возможного интереса к научным иссле-
дованиям, инновациям и технологиям.
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1. Сборник технологических инструкций по производству сгущен-
ной сыворотки и продуктов из обрата (термин того времени, 
обезжиренное молоко – тоже не очень точное название, правиль-
но – мало- или низкожирное молоко) с включением:

 – временной технологической инструкции по произ-
водству сгущенной сыворотки (на аппаратах Фиал-
кова – была такая отечественная машина для испа-
рения жидкости);

 – временная технологическая инструкция по произ-
водству сгущенной сыворотки в открытых котлах с 
непосредственной топкой (раритет);

 – временная технологическая инструкция по произ-
водству пищевых продуктов – лактона, помадки и ме-
да из молочной сыворотки;

 – рецептура по изготовлению лактона, меда и помадки 
из молочной сыворотки;

 – временная технологическая инструкция по произ-
водству молока с солодовым экстрактом;

 – временная технологическая инструкция по произ-
водству альбуминного молока;

 – временная технологическая инструкция по произ-
водству тощего соленого творога, сухого соленого 
натурального творога и альбуминного творога.

2. Временная технологическая инструкция по производству столо-
вого молочного уксуса из сыворотки с включением обращения 
Д. А.  Граникова «Наши неотложные задачи», временной техно-
логической инструкция и приложения «Общие сведения об ук-
сусно-кислом брожении».

3.  Временная технологическая инструкция по производству ново-
го сыра с приложением форм журналов по учету сырья, произ-
водству и копчению, а также 10 схем аппаратов и инструментов.

4.  Сборник технических инструкций по изготовлению реактивов и 
материалов производства с обращением Д. А. Граникова «Наши 
неотложные задачи» и временных инструкций по производству:

 БИологИЧеСкИе НаукИ 
 Исторический экскурс в науку, инновации и технологии...
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 – щелочного реактива из древесной золы для определе-
ния жира в молоке (взамен серной кислоты);

 – технической соляной кислоты (из серной после опре-
деления жира);

 – хозяйственного мыла из жировых отходов маслосы-
родельной промышленности;

 – ящичной тары для масла на деревянных шпильках и 
деревянных обручей для бочек;

 – казеиновой эмали для эмалировки тары и выработки 
пергамента.

5.  Водогрейная коробка и ее рациональное использование с тремя 
подробными схемами.

6.  Временное положение по технохимическому и санитарно-бак-
териологическому контролю на маслодельно-сыродельных заво-
дах Главмаслосырпрома.

7.  Школа организаторов сырьевой базы (положение о школе, под-
робные учебные программы и условия приема).

8.  Итоги работы по организации сырьевой базы в Алтайском райо-
не с призывом «Больше молока – больше масла и сыра для нужд 
фронта» и опытом по соцсоревнованию (дань времени) в кол-
хозах и сырзаводах района в 1941 г. с фото передовиков – зав. 
хатами-лабораториями (те времена).

9.  Технологическая инструкция по производству сливочного масла 
с подробной характеристикой 12 этапов и тремя приложениями, 
в т. ч. по приемке и хранению продукта.

10.  Таблицы по составлению смеси для производства сыра 50, 45, 
40, 30, 20 и 10 % жирности в сухом веществе – шесть таблиц и 
метод расчета.

11.  Инструкция по производству сыра и брынзы из овечьего и козь-
его молока с предисловием Д. А. Граникова, подробным описа-
нием с иллюстрациями, таблицами и схемами типовых брынзо-
заводов. Проблема не потеряла актуальности в настоящее время.

12.  Технологические инструкции по производству сыров – голланд-
ского, степного, бакштейна и тильзита (ОВ сыр выше политики и 



139№ 3, 2014

даже войны), советского, швейцарского – с формой производст-
венного журнала и таблицами составления смеси.

13. Обязательства (дань времени) и решение совещания-сработки, 
которые начинаются со слов: «Наша Родина ведет невиданную 
в истории ожесточенную борьбу с ордами немецких захват-
чиков...». Подписано всеми участниками совещания-сработки. 
А в решении – конкретика по каждому виду продукции.

К изданию приложены специальные инструкции по уходу за 
резервами молочной продукции (сырами и творогом, в т. ч. сухи-
ми); по переработке высокожирного (дефект) кислотного казеина в 
стандартный продукт  – клей для самолетов и эмаль; подборка при-
казов народного комиссара МиМП СССР об использовании золы 
и производству, нового вида сыра, столового уксуса, концентратов 
из молочной сыворотки, соляной кислоты, хозяйственного мыла и 
тары на деревянных гвоздях.

Следует указать на наличие подробных схем по каждой инструк-
ции, которые предваряют текст, как бы привлекая внимание читате-
ля-профессионала. Каждый материал заканчивается страницами для 
заметок, что создает возможность творческого подхода и обратную 
связь. Следует обратить внимание, что все инструкции имеют гриф 
«временные» – на период войны, с надеждой и уверенностью «Победа	
будет	за	нами!».

Отдавая дань истории во всей сложности ее реалий, представля-
ется интересным проследить по тематике научный, инновационный и 
технологический аспекты

Научный	потенциал 
заложен практически в каждом материале – инс-

трукциях, схемах, рекомендациях с указанием ответственных ис-
полнителей. Особый интерес, по нашему мнению, представляет 
оригинальная разработка по получению из молочной сыворотки 
столового уксуса. М. Б. инновация не потеряла актуальности и в на-
стоящее время.

Старший научный сотрудник ВНИЛ сыродельной промышлен-
ности Е. В. Рунов, по информации разработчик технологии (указан как 
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исполнитель и ответственный за внедрение), приложил к инструкции 
«Общие сведения об уксуснокислом брожении». Это информация – 
отчет по науке  – публикация на 10 страницах с таблицей. В разделе 
«Уксусно-кислое брожение», кроме общей информации с формулами 
и ссылкой на предшественников (Пастер и др.), приведены характе-
ристики уксусно-кислых бактерий пива и виноградного вина. Отде-
льно выделена возможность скорого производства уксуса. Раскрыт 
механизм технического применения уксуснокислого брожения. Осо-

Рисунок 1.  Способность уксуснокислых бактерий к образованию 
кислоты из углеводов и высших спиртов.
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бый интерес, в т. ч. по мнению профессионалов настоящего времени, 
представляет приведенная в публикации таблица (показана ниже) по 
способности испытанных уксусно-кислых бактерий к образованию 
уксусной кислоты из некоторых углеводов и высших спиртов (терми-
ны того времени).

Временная технологическая инструкция, разработанная на ос-
нове научного поиска, как инновационный прорыв того времени и 
ноу-хау, включала четыре этапа:
 I – подготовка сырья и бочек;
 II – подготовка заквасок дрожжей и уксусно-кислых бак-

терий;
 III – брожение;
 1V – обработка уксуса.

Для получения столового уксуса рекомендовано ис-
пользовать любой вид молочной сыворотки (подсырная, творожная, 
казеиновая) после ее очистки от казеиновой пыли, молочного жира 
и сывороточных белков «отвариванием» с последующим охлажде-
нием до 30 °С. Затем очищенная сыворотка (все продукты очистки  – 
сливки подсырные, альбуминное молоко или творог – идут в пищу) 
заливается в хорошо санированные (мойка, хлорирование, пропари-
вание) деревянные бочки со специальными вырезами-отводами. Ту-
да же вносится закваска для спиртового и уксусного брожений (ноу-
хау). В результате получают из лактозы молочной сыворотки сла-
бый или крепкий столовый уксус пищевого назначения. Продукт 
обязательно пастеризуется при 90–95 °С и охлаждается до 5–10  °С. 
Для увеличения крепости уксуса допускается использование саха-
розы. Пороки исключаются температурой хранения при 10–15 °С. 
При их наличии даны рекомендации по устранению. В заключение 
указаны возможные направления использования продукта. Иннова-
ция тех времен не имела аналога и была широко масштабирована. 
К сожалению, теперь она подзабыта, а жаль. Уксус из молочной сы-
воротки просится «в жизнь» на современном уровне бионаномемб-
ранных технологий в условиях рынка для полного импортозамеще-
ния и импортоПОКЛОНСТВА (в плане заквасок) с перспективой эк-
спорта  – природное биоэкосырье (органика) для «зеленой корзины». 
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Инновация может быть реализована на спецпредприятиях пищевой 
индустрии, а также мини-производствах, в т. ч. фермерском (инди-
видуальном) хозяйстве, и привлекательна для агротуризма  – биотех-
нология на наноуровне (на «ВАШИХ глазах»).

Рисунок 2.  Технологическая схема производства казеинового пер-
гамента.

Примечание.
Жироуловитель может быть сделан из бетона, кирпича со штукатуркой, дерева. Уста-
навливать на линии стока жировых отходов (не допускать проход фекаль ных жидкос-
тей через жироуловитель). Обратить внимание на плотность кры шек. Разгружать по 
мере накопления жира и белков. При чистке осадка на дне вынуть перегородки.
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Инновационными в то время, 
безусловно, были разработки по обеспечению про-

изводства молочных продуктов в условиях реального дефицита во-
енного времени, например, отсутствие гвоздей, химреактивов и даже 
простого мыла. На совещании-сработке «молочникам» сотрудниками 

Рисунок 3.  Cхема производства пищевых концентратов из сыво-
ротки.
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ВНИЛ сыродельной промышленности, как рассказывала К. С. Лебеде-
ва под «неусыпным оком работников главка из Москвы», предложены 
и были показаны практические решения, утвержденные приказом на-
родного комиссара (министра) страны, по изготовлению деревянных 
шпилек вместо гвоздей, мыла из жировых отходов, реактивов из золы 
и отработанной серной кислоты. Их перечень приведен выше. А оста-
новиться хотелось бы на двух новациях – жироловушке и пергаменте 
на казеине.

В качестве исходного сырья для приготовления ядрового (с выса-
ливанием), клеевого и «серого» мыла (термины тех лет) рекомендовано 
использовать все неизбежные, попутные или случайные белково-жиро-
вые отходы маслосырзаводов: из жироловушки на канализации; «зачис-
тки» хранения и переработки масла и сыра (оттопки, срез с корок и др. 

Рисунок 4.  Cхема производства пищевых концентратов из сыво-
ротки.
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несъедобные отходы); слив от определения жира и консервированных 
проб молока. Для омыления жировых отходов можно использовать на-
ряду с содой зольный щелок с известью. Описан процесс производства 
мыла и рекомендуемое оборудование. Интерес, в т. ч. и для настоящего 
времени, представляет простая конструкция жироловушки, показанная 
для интереса и возможного использования, особенно на мини-заводах и 
фермерских хозяйствах, ниже.

Казеиновый пергамент готовился на основе обычной бумаги 
с пропиткой с двух сторон казеиновой эмалью и закреплением фор-
малином (все ноу-хау). Схема этого оригинального процесса пока-
зана ниже. А  для нас интерес представляет казеиновая эмаль, кото-
рая в принципе может служить прообразом для создания съедобной 
тары! Представляете экономический, социальный и экологический 
эффекты?!

 

Технологические	
новации-решения 
имеют место быть во всех перечисленных продук-

тах. Они были адаптированы интеллектом и руками биотехнологов то-
го времени. И как бы посылают нам – современникам, призыв – не 
забывая прошлого, соответствовать требованиям времени, обеспечи-
вая продовольственную безопасность страны по «изумительной пи-
ще» (по академику, лауреату Нобелевской премии, нашему великому 
соотечественнику И. П.  Павлову). 

Из многообразия технологических решений 1942 г. приводится 
пример изготовления на основе молочной сыворотки оригинальных 
продуктов питания для детерминированных групп населения (теперь 
функциональное питание) с притягательным «брендом» – лактон, по-
мадка, мед. Простейшая схема их изготовления с гарантией качества 
и биобезопасности показана ниже. Технология подробно приведена 
в публикациях моего незабвенного учителя, проф. М. С. Коваленко 
[4, 5]  – участника Великой Отечественной войны и блокадника Ле-
нинграда.

Технология проста и доступна, например, в директрисе агроту-
ризма на фермах, особенно для сладкоежек и детей.
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В целом, подводя некоторые итоги изложенному, 
можно отметить следующее. Как память о Великой 
Победе, приведен исторический экскурс на конкрет-
ном примере молочного дела. Показаны проблемы 
того времени и возможные пути их решения в экстре-
мальных (безвыходных) ситуациях. Хороший посыл 
настоящему и перспективе!
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УДК: 612.171.1 Бутова О.А. [Butova O.A.],
 Ермакова А.С. [Ermakova A.S.]

 онтогенетичесКие особенности 
системы регУляции КарДиоритма 
мУжсКого организма  
в Условиях ставроПолья

 Developmental features of the system 
of regulation of heart rate  
in a male body in Stavropol

В механизмах регуляции кардиоритма в мужском организме вы-
явлены онтогенетические различия. Анализ активности звеньев вегетативной нервной 
системы выявил принципиально различные регуляторные механизмы: трофотропные – в 
юношеском возрасте и эрготропные – в зрелом периоде онтогенеза. Поскольку функ-
циональная система регуляции кровообращения является многоконтурной иерархически 
организованной системой, в которой доминирующая роль управляющих контуров опре-
деляется текущими потребностями организма, постольку в изучаемые периоды онтоге-
неза и выявлена различная роль центрального и автономного контуров, обусловленная 
как прямой, так и обратной связью. Так, в условиях физиологического покоя в регуляции 
кардиоритма мужского организма зрелого возраста значима роль синусового узла, гипо-
таламо-гипофизарной и центральной нервной систем. При выполнении функциональной 
нагрузочной пробы в организме мужчин зрелого возраста резко возросла роль вагусных 
воздействий, выявляющих главенствующую роль вазомоторного центра продолговатого 
мозга. В целом выявленный факт резкого усиления парасимпатического контура регуля-
ции при выполнении нагрузочной пробы с позиции физиологической трактовки указывает 
на снижение функциональной активности регуляторных механизмов и обнаружение сни-
женных функциональных резервов сердечнососудистой системы.

Ключевые понятия: вариационная пульсометрия, вариабельность 
сердечного ритма, спектральный анализ кардиоритма.

In the mechanisms of regulation of heart rate in men ontogenetic dif-
ferences. Analysis of the activity of the autonomic nervous system links found fundamentally 
different regulatory mechanisms – trophotropic in adolescence and ergotrop – in the mature 
period of ontogenesis. Since the functional regulation of the circulation system is hierarchically 
organized multi-loop system in which the dominant role of the control loops is determined by the 
current needs of the body, so far during the study period of ontogenesis and identified different 
roles of the central and autonomous circuits, due to both direct and feedback. So in terms of 
physiological rest in the regulation of heart rate of the male body adulthood significant role of 
the sinus node, the hypothalamic-pituitary and central nervous systems. When the maximal 
exercise stress test in men of mature age dramatically increased the role of vagal influences, 
which revealed a dominant role vasomotor center of the medulla oblongata. In general, a fact 
revealed a sharp increase in parasympathetic regulation loop when the stress test from a posi-
tion of physiological interpretation, indicating a decline in the functional activity of regulatory 
mechanisms and detection of reduced functional reserve of the cardiovascular system.

Key words: Variation pulsomеtriya, heart rate variability, spectral 
analysis of heart rate.
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Одной из актуальных проблем современной физио-
логической и медицинской науки является изучение механизмов, ле-
жащих в основе развертывания адаптационного процесса, с целью 
оценки резервных возможностей организма. Первостепенную роль 
в адаптивных реакциях, формировании рациональной или нерацио-
нальной адаптации играет изменение механизмов регуляции, обеспе-
чивающих перестройку систем жизнеобеспечения организма человека 
на уровень, адекватный испытываемым нагрузкам.

Следует отметить, что интенсивное развитие средств для мате-
матической обработки и анализа ритма сердца обусловлено углубле-
нием теоретических представлений о том, как осуществляется регу-
ляция сердечного ритма, работу каких физиологических механизмов 
отражают те или иные показатели вариабельности ритма сердца.

Важен и ещё один аспект – поиск возрастных особенностей ме-
ханизмов регуляции кардиоритма и спектральной мощности ритма 
сердца, который имеет первостепенное значение для оценки адаптив-
ных возможностей организма человека. С этих позиций поставленная 
для рассмотрения проблема оценки возрастных особенностей меха-
низмов регуляции кардиоритма у мужчин является актуальной.

Целью исследования являлась характеристика вариабельности и 
спектральной мощности кардиоритма у мужчин юношеского и зрело-
го возраста.

В исследовании на базе Центра «Инновационные образова-
тельные и научные технологии в медицине и фармации» и кафедры 
анатомии и физиологии института живых систем ФГАОУ ВПО «Се-
веро-Кавказский федеральный университет» в соответствии с разра-
ботанной программой и соблюдением этических норм приняли учас-
тие 60 мужчин. Сформировано две группы: первая группа включала 
30 человек юношеского периода онтогенеза; вторая – 30 мужчин зре-
лого возраста второго периода онтогенеза. 

При анализе ритма сердца был использован метод вариацион-
ной пульсометрии [1, 3] с использованием клиноортостатической 
пробы на диагностическом приборе «Варикард 2.5» производства 
ООО «Институт внедрения новых медицинских технологий (Рамена, 
г.  Рязань») с применением специализированного программного обес-
печения «Иским 6.1», позволяющего рассчитать до 40 показателей, 
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соответствующих стандартам по измерению. Статистическая и био-
метрическая обработка материала осуществлена при помощи пакета 
анализа Microsoft Office Excel 2003 [2] и STATISTIKA 6.0.

Для составления представления о характере механизмов регуля-
ции кардиоритма нами проведен анализ кардиоинтервалографии соот-
ветствующих возрастных групп.

В клиноположении в механизме регуляции кардиоритма как у 
юношей, так и у мужчин зрелого возраста доминируют гуморальные 
влияния (Мо = 943,8 ± 26,5 мс; Мо = 729,6 ± 5,5 мс) (рис. 1).

Преобладание в условиях физиологического покоя гуморального 
канала регуляции кардиоритма указывает на наиболее вероятный уро-
вень функционирования синусового узла без подключения симпатичес-
кого и парасимпатического контуров управления. При этом в юношеском 

  1 группа – юношеский период онтогенеза;

  2 группа – мужчины зрелого возраста второго периода.

Рисунок 1.  Показатели вариационной пульсометрии  
в клиноположении.
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периоде онтогенеза степень выраженности гуморальных воздействий на 
кардиоритм в 1,3 раза превышает его значения в зрелом возрасте. 

Выполнение юношами нагрузочной клиноортостатической про-
бы (КОП) привело к снижению роли гуморального канала регуляции, 
но не вызвало дополнительного подключения симпатической моду-
ляции ритма сердца (рис. 2), что согласуется с данными других ис-
следователей [4]. Выполнение КОП мужчинами зрелого возраста вы-
звало иную реакцию регуляторных аппаратов. На фоне достоверного 
снижения роли синусового узла возросла симпатическая модуляция, о 
чем свидетельствует возрастание ампиитуды моды (АМо) и снижение 
величины среднего квадратического отклонения (СКО). Возрастание 
роли симпатического отдела в сочетании со снижением активности 
парасимпатического отдела вегетативной нервной системы свиде-
тельствует об определенной степени напряжения регуляторного ме-
ханизма, однако при выполнении нагрузочной пробы подобная реак-
ция звеньев регуляторного механизма представляется физиологически 
оправданной. Внутригрупповой анализ выявил в мужском организме 
при выполнении нагрузочной пробы принципиально различные регу-
ляторные механизмы: трофотропные – в юношеском периоде онтоге-
неза и эрготропные – в зрелом возрасте. 

Межгрупповой анализ параметров вариационной пульсометрии 
в ортостазе также подтвердил ведущую роль эрготропных воздейс-
твий в мужском организме зрелого возраста. 

Анализ параметров волновых характеристик кардиограмм вы-
явил в клиноположении как у юношей, так и у мужчин зрелого воз-
раста в регуляции ритма сердца преобладание низкочастотных волн 
(LF – Low Frequency), характеризующих внутрисистемный гомеостаз 
единой кардиореспираторной системы (таб. 1). В подобного рода ис-
следованиях [5,  6] содержится информация о ведущей роли 3-го уров-
ня центрального контура в регуляции кардиоритма у юношей.

Таким образом, в организме мужчин в изучаемые периоды он-
тогенеза вазомоторный центр продолговатого мозга осуществляет 
афферентный синтез и посылает в сосудистую систему эфферентную 
импульсацию. Эта обратная связь осуществляется постоянно и харак-
теризуется вазомоторными волнами, отражающими работу 3-го уров-
ня центрального контура регуляции кардиоритма.
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Рисунок 2.  Показатели вариационной пульсометрии в ортополо-
жении.
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  1 группа – юношеский период онтогенеза;
  2 группа – мужчины зрелого возраста второго периода.

Межгрупповой анализ параметров спектрального анализа кар-
диоритма в условиях физиологического покоя выявил в организме 
мужчин зрелого возраста возрастание вагусных воздействий (HF-
волны) и существенное – в 2,5 раза – возрастание церебральных эр-
готропных влияний (VLF-волны), свидетельствующих о повышении 
функциональной активности коры головного мозга. В целом установ-
ленные факты свидетельствуют о преобладании в регуляции кардио-
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ритма мужского организма зрелого возраста автономного контура и 
резком возрастании роли 2-го контура регуляции, что в совокупности 
указывает на ведущую регуляторную роль синусового узла, гипотала-
мо-гипофизарной и центральной нервной систем. 

Выполнение юношами клиноортостатической пробы привело 
к возрастанию низкочастотной составляющей за счет достоверного 
снижения воздействия высокочастотных волн – High Frequency (HF), 
характеризующих автономный контур регуляции. На этом фоне в ор-
ганизме юношей возросла роль очень низкочастотной составляющей 
спектра колебаний ритма сердца – Very Low Frequency (VLF-волны), 
отражающей 2-й уровень центрального контура регуляции. Появление 

Таблица 1.  СПЕКТРАЛьНый АНАЛИЗ КАРДИОРИТМА

группы тр, мс2 HF, мс LF, мс VLF, мс

1 группа

клино 4548,8 ± 728,4 1422,4 ± 22,7 2378,4 ± 22,3 747,8 ± 15,0

орто 4241,9 ± 567,1 508,6±6,1 2744,9 ± 24,0 988,4 ± 26,1

Р > 0,1 < 0,001 < 0,001 < 0,001

2 группа

клино 6113,5 ± 30,0 1878,4 ± 9,8 2391,9 ± 8,7 1843,2 ± 5,4

орто 6333,1 ± 28,7 2503,2 ± 10,3 2829,7 ± 10,5 1000,3 ± 4,6

Р < 0,001 < 0,001 < 0,05 < 0,001

Р1 < 0,05 < 0,001 > 0,1 <0,001

Р2 < 0,001 < 0,001 < 0,01 > 0,1

Примечание:  1 группа – юношеский период онтогенеза;
  2 группа – мужчины зрелого возраста второго периода;

Р – уровень достоверности между клино- и ортоположением в каждой груп-
пе; 

Р1 – уровень достоверности клино/клино между группами; 
Р2 – уровень достоверности орто/орто между группами.
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в общем спектре плотности и мощности колебаний кардиоритма VLF-
волн, отражающих церебральные эрготропные влияния, позволяет 
судить о функциональном состоянии мозга и определенной степени 
психоэмоционального напряжения. 

С учетом известных современной физиологической науке дан-
ных [7, 9] о подключении к регуляции кардиоритма при психоэмоци-
ональном напряжении и кардиальной патологии гипоталамо-гипофи-
зарных и церебральных, установленное у юношей возрастание роли 
таких влияний позволяет отнести их к группе риска психосоматиче-
ской патологии. Указанное справедливо еще и потому, что резкое по-
вышение роли 2-го уровня центрального контура выявлено в наших 
исследованиях при выполнении адекватной функциональной нагру-
зочной пробы.

Выполнение нагрузочной пробы в организме мужчин зрелого 
возраста на фоне доминирования симпатической модуляции ритма 
вызвало дополнительное подключение автономного контура регуля-
ции и снижение роли 2-го уровня центрального контура регуляции 
кардиоритма, указывающего на гипоталамо-гипофизарный и корко-
вый уровни. 

Межгрупповой анализ параметров спектрального анализа 
кардиоритма при выполнении функциональной нагрузочной пробы 
выявил в организме мужчин зрелого возраста резкое (в 5 раз) воз-
растание вагусных воздействий (HF-волны), выявляющих главенс-
твующую роль вазомоторного центра продолговатого мозга. В целом 
выявленный факт резкого усиления парасимпатического контура ре-
гуляции, обеспечивающего вагусные воздействия при выполнении 
нагрузочной пробы с позиции физиологической трактовки, указыва-
ет на снижение функциональной активности регуляторных механиз-
мов и обнаружение сниженных функциональных резервов сердечно-
сосудистой системы.

Индивидуальная оценка спектральной мощности плотности ко-
лебаний ритма сердца, дающая информацию о распределении мощ-
ностей в зависимости от частот колебаний, отражает активность зве-
ньев регуляторного механизма (рис. 3) [8].

В условиях физиологического покоя в организме юношей веду-
щим является 3-й уровень центрального контура регуляции кардио-
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ритма (LF  =  52 %), а в организме мужчин зрелого возраста одинаково 
влияние на кардиоритм и автономного контура, и 2-го, и 3-го уровней 
центрального контура (HF = 30 %, LF = 39 %, VLF = 31 %). Выполне-
ние клиноортостатической нагрузочной пробы привело в организме 
юношей к возрастанию роли 3-го уровня центрального контура (с 52 % 
в клиноположении до 68 % в ортостазе) за счет достоверного сниже-
ния влияния автономного контура (с 31 % в клиноположении до 12 % в 
ортостазе). Во второй группе выполнение нагрузочной пробы выявило 
возрастание высокочастотных – High Frequency (с 31 % в клинополо-
жении до 39 % в ортоположении) и низкочастотных – Low Frequency (с 
39 % в клиноположении до 45 % в ортоположении) волн за счет сниже-
ния очень низкочастотной составляющей (с  30 % в клиноположении 
до 16 % в ортоположении). 

Подводя общий итог, можно заключить, что в механизмах регу-
ляции кардиоритма в мужском организме выявлены онтогенетические 
различия. Анализ активности звеньев вегетативной нервной системы 
выявил принципиально различные регуляторные механизмы – тро-
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Рисунок 3.   Спектральная мощность колебаний ритма сердца.

90 %

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0 %
1 группа 2 группа 1 группа 2 группа

VLF, %

LF, %

HF, %



155№ 3, 2014

фотропные в юношеском возрасте и эрготропные – в зрелом периоде 
онтогенеза.

Поскольку функциональная система регуляции кровообращения 
является многоконтурной иерархически организованной системой, в 
которой доминирующая роль управляющих контуров определяется 
текущими потребностями организма, постольку в изучаемые периоды 
онтогенеза выявлена различная роль центрального и автономного кон-
туров, обусловленная как прямой, так и обратной связью. 

Так, в условиях физиологического покоя в регуляции кардио-
ритма мужского организма зрелого возраста значима роль синусового 
узла, гипоталамо-гипофизарной и центральной нервной систем. 

При выполнении функциональной нагрузочной пробы в организ-
ме мужчин зрелого возраста резко возросла роль вагусных воздействий, 
выявляющих главенствующую роль вазомоторного центра продолго-
ватого мозга. В целом выявленный факт резкого усиления парасимпа-
тического контура регуляции при выполнении нагрузочной пробы с 
позиции физиологической трактовки указывает на снижение функцио-
нальной активно сти регуляторных механизмов и обнаружение снижен-
ных функциональных резервов сердечнососудистой системы.
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 оригинальная биотехнология 
ПолУчения матриц,  
соДержащих маннан и фУКоиДан,  
Для фармацевтичесКих целей

 Original biotechnology of receiving  
the matrixes containing mannane and  
fucoidane for the pharmaceutical purposes

В статье предложена новая методика получения липосомальных 
матриц на основе полисахаридов как носителей лекарственных препаратов, что связано 
в первую очередь с их низкой токсичностью, биодеградируемостью, биодоступностью. 
Усиление терапевтического эффекта, улучшение фармакокинетического профиля, уве-
личение биодоступности, с одновременным снижением побочного действия фармацев-
тических средств, а так же повышение химической и конформационной стабильности 
позволяет создавать при использовании различных эмульгаторов и инициаторов поли-
меризации отличающиеся по размеру матрицы. Маннан получали из 4 видов дрожжей, 
фукоидан – из бурых водорослей. Показано, что полисахариды вместе или по отде-
льности включаются в формирование капсулы.

Ключевые слова: маннан, фукоидан, дрожжи, липосомы, 
адсорбция, матрица.

Abstract: In article the new technique of receiving the liposomalnykh 
of matrixes on the basis of polysaccharides as carriers of medicines that is connected first 
of all with their low toxicity, a biodegradiruyemost, bioavailability is offered. Strengthening of 
therapeutic effect, improvement of a pharmacokinetic profile, increase in bioavailability, with 
simultaneous decrease in side effect of pharmaceutical means, and also increase of chemi-
cal and conformational stability allows to create the matrixes differing by the size when using 
various emulsifiers and initiators of polymerization. Mangnang received from 4 types of yeast, 
фукоидан – from brown seaweed. It is shown that polysaccharides together or separately join 
in formation of a capsule.

Key words: mannane, fucoidane, yeast, liposomes, adsorption, matrix. 

 ПеДагогИка
 Эдукология синергетического поиска гуманитарных технологий образования БИологИЧеСкИе НаукИ
 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ», № 3,  2014

Основными принципами медикаментозной терапии 
является дозирование и периодичность применения лекарственных 
средств для обеспечения их активности, биодоступности и соответс-
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твенно эффективности. Однако многие лекарственные препараты име-
ют малый период биологического полураспада, а для некоторых важна 
пролонгация действия, в результате чего требуется многократное вве-
дение препарата во время лечения. 

Усиление терапевтического эффекта, улучшение фармакокине-
тического профиля, увеличение биодоступности с одновременным 
снижением побочного действия фармацевтических средств, а также 
повышение химической и конформационной стабильности возможно 
при использовании объектов наноструктурной природы. Причем пре-
парат может быть либо включен в наноструктуру, либо абсорбирован 
на поверхности. 

При создании наноструктурных матриц все большее внимание 
уделяется природным полимерам, а именно полисахаридам, что свя-
зано в первую очередь с их низкой токсичностью, биодеградируемос-
тью, биодоступностью. Среди полисахаридов чаще используют в этих 
целях хитазан, хитин, альгинат, хондроитин сульфат, фукоидан и т. д.

Самым простым способом формирования нано- и микросфер 
является смешивание растворов разноименно заряженных полиэлек-
тролитов. Возможно использование растворов двух и более полисаха-
ридов, например, формирование микрочастиц хитазан-фукоидан, так 
называемых фукосфер [10], хитазан-фукоидан-хондроитин сульфат 
[3], хитазан-альгинат-декстран сульфат [6]. При этом один из полиса-
харидов может быть химически модифицирован, например, хитазан-
гидроксипропилметилцеллюлоза [9]. Кроме того, полисахариды сме-
шивают с белковыми структурами [4]; синтетическими полимерами, 
например, фукоидан-поликапролактон [5]. Формирование микросфер 
таким способом приводит к получению смеси частиц разного размера. 
Для выравнивания структур по размерам применяется ультразвук.

Формирование полисахаридных микросфер возможно также с 
использованием раствора и одного полисахарида, для этого необхо-
димо введение в раствор солей металлов, способствующего гелеобра-
зованию выбранного полимера. Так, нами ранее сообщалось, что для 
гелеобразования фукоидана [2] можно использовать соли Са2+. Причем 
микросферы могут быть образованы путем внешнего и внутреннего 
гелеобразования.

Альтернативной вышеописанному методу является метод пос-
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лойной абсорбции на объектах синтетической, например полистирола 
[8], и неорганической природы, например СаСО3 , с последующим ее 
растворением [12].

При этом удаление матрицы не приводит к изменению формы 
частиц, лишь несколько изменился их размер. Такие наносферы про-
явили себя перспективными системами доставки водорастворимых 
биологически активных соединений, таких как поли-L-лизин [8].

Еще одним методом явяляется метод коаксиальной электрорас-
пылительной сушки, позволяющий получить гелеобразные композит-
ные полисахардные частицы с высокой степенью загрузки. Изменение 
электрических потенциалов способствует регулированию изменения 
размера частиц (5–9 μм) [7].

Интересно, что полисахариды, включенные в структуру нано-
структурных объектов, в некоторых случаях усиливают свою био-
логическую активность. Так, например, фукоидан в фукосферах 
проявляет большую антикоагулянтную активность, чем фукоидан 
в свободном виде той же концентрации. Возможно, это происходит 
вследствие того, что в растворе полисахарид может легко изменять 
конформацию, что, в свою очередь, приводит к изменению актив-
ности, в частности к снижению. В то время как в наноструктурах 
полисахарид имеет фиксированную конформацию, позволяющую 
более эффективно взаимодействовать с объектами, и соответственно 
увеличивать активность [3].

Кроме того, свободный фукоидан не оказывает влияния на 
свертываемость крови, в то время как фукоидан, находящийся в на-
ночастинцах фукоидан-хитазан-хондроитинсульфата, приводит к 
увеличению свертываемости до 2-х раз, даже при низкой концентра-
ции частиц [1].

При рассмотрении возможности взаимодействия лекарствен-
ных препаратов белкововой природы с наноструктурными матрицами 
можно выделить три способа:
 1. Инкапсулирование – самый распространенный спо-

соб. Отличается «защитой» белковых структур от 
внешнего воздействия и возможностью доставки к 
месту всасывания. Так, например, полисахаридные 
микросферы, устойчивые при низких рН, сохраняют 

 БИологИЧеСкИе НаукИ 
 Оригинальная биотехнология получения матриц...



 «Наука. ИННовацИИ. ТехНологИИ»
 Северо-Кавказский федеральный университет160

белок от желудочного сока, но деградируют в щелоч-
ной среде, а именно в месте всасывания капсулируе-
мого препарата – в тонком кишечнике. 

 2. Сшивание. Способ основан на электростатическом 
взаимодействии полисахарида и белковой молекулы, 
при этом последняя участвует в формировании сте-
нок микрочастиц.

 3. Адсорбция и хемосорбция. Осуществляется на по-
верхности полисахаридных микросфер за счет сил 
электростатической и/или химической природы. 

В работе Sezer A. D. и Akbuga J. [11] была исследова-
на эффективность инкапсулирования пептидных структур на примере 
БСА (бычьего сывороточного альбумина) c использованием фукосфер 
и микросфер на основе хитазана. Если сравнивать их инкапсулирую-
щую эффективность, то у первых она выше, что было доказано с ис-
пользованием офлоксацина. 

Итак, целью нашего исследования являлась оптимизация био-
технологии выделения маннана из дрожжей и получение микросфер 
на основе маннана и фукоидана. Фукоидан был получен нами ранее.

Для эксперимента было использовано 4 вида дрожжей: пекарс-
кие дрожжи «Воронежские», пивные дрожжи, «живые» дрожжи и до-
машние. Каждый вид массой 4,5 грамма гомогенизировали, помести-
ли в 4 колбы, прилили: 1,2 мл толуола, 3,5 мл этилового спирта, 50  мл 
дистиллированной воды. Полученный гомогенат встряхивали на шей-
кере при температуре 50 °C, 1500 об/мин в течение 20 ч.

Автолизат центрифугировали. Надосадочную жидкость дека-
нтировали, осадок промыли дистиллированной водой. Объединили 
промывные воды с надосадочной жидкостью. К полученному рас-
твору добавили концентрированную уксусную кислоту до конечной 
концентрации 1 н. Выделившуюся слизь промыли небольшим коли-
чеством разбавленной уксусной кислоты и отбросили. Раствор быстро 
нейтрализовали 6 н едким натром. 

Чтобы осадить маннан, медленно при перемешивании, прили-
вали этиловый спирт. Осадок отфильтровывали и дважды промывали 
спиртом. Неочищенное вещество растворяли в воде, бурый остаток от-
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Таблица.  СОДЕРЖАНИЕ МАННАНА В ДРОЖЖАХ

№ п/п вид дрожжей масса маннана, г выход, %

1 Пивные дрожжи 0,0114 0,25

2 «Живые» дрожжи 0,0203 0,45

3 Домашние дрожжи – 0

4 Быстродействующие дрожжи 0,0192 0,43

Рисунок 1.  Фукоидансодержащая матрица, полученная первым 
способом.

деляли центрифугированием. Центрифугат подщелачивали 6 н едким 
натром и при перемешивании маленькими порциями добавляли реак-
тив Фелинга, пока его избыток не обнаруживался по окрашиванию на-
досадочного раствора. В результате образуется медный комплекс ман-
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нана. Его после неоднократного промывания теплой водой, нагретой 
до 40 °С, суспендировали в дистиллированной воде. 

Разлагали комплекс, медленно добавляя при механическом пе-
ремешивании 5 % соляную кислоту до ее избытка. Растворы выливали 
в 3-кратный объем 80 % этилового спирта при непрерывном переме-
шивании. Отфильтрованный полимер промывали этиловым спиртом 
и растворяли в дистиллированной воде, затем повторно проводили 

Рисунок 2.  Фукоидансодержащая матрица, полученная вторым 
способом.

осаждение. В результате получили чистый маннан. После высушива-
ния масса полученного полисахарида и выход продукта высчитывает-
ся, что представлено в таблице.

На следующем этапе исследования получали липосомы, содер-
жащие маннан и фукоидан. 
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Рисунок 3.   Фукоидан- и маннансодержащая матрица, полученная 
третьим способом.

Способ	1	
0,0225 г фукоидана растворяют в 15 мл 2 % CH3COOH 

при 40–50 °С. Полученный раствор вносили в гексан (масляную фазу), 
содержащий 0,1 % SPAN, при перемешивании 600 об/мин при 60 °С 
через 1 ч вносили 4 мл 3 % лимонной кислоты по капле. Эмульсию пе-
ремешивали в течении 5 ч, центрифугировали при 1500 об/мин 2 мин.

Микросферы распределяли на фильтровальной бумаге, высуши-
вали, выдерживали в холодильнике 2 дня, промывали хлороформом, 
хранили в эксикаторе при 4 °С (рис. 1).

Способ	2
Лимонную кислоту добавляли к 5 мл 2,7 % раствору 

фукоидана в 2 % CH3COOH. Соотношение фукоидана: лимонная кис-
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лота – 8·10–3 моль : 1 моль. Полученный раствор охлаждали до 0 °С, 
добавляли в 25 мл парафинового масла такой же температуры, пере-
мешивали 2 мин. Добавляли 75 мл масла, нагревали до 120 °С. Смеши-
вание осуществлялось в течение 40 мин при интенсивном перемеши-
вании, микрочастицы центрифугируют, промывали диэтиловым эфи-
ром, высушивали (рис. 2).

Способ	3
Полисахаридные микросферы были получены путём 

диспергирования водной эмульсии раствора фукоидана и маннана в 
гексане. Раствор CaCO3, фукоидана и маннана добавляли по каплям 
к 25 мл н-гексана, перемешивали со скоростью около 500 об/мин ме-
шалкой в течение 30 мин. Затем по каплям добавляли 1 мл уксусной 
кислоты и 0,25 мл SPAN, перемешивание продолжалось в течение 1–2 
мин. Добавляли 10 мл воды и перемешивание продолжали ещё 1–2 
мин (рис. 3). 

Итак, в результате проведенного исследования получены новые 
фукоидан- и маннансодержащие препараты, которые могут выполнять 
роль матриц для включения лекарственных веществ.
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УДК  598.294.1: Ильюх М. П. [Ilyukh M. P.],
591.5 (470.63) Магомедов С. М. [Magomedov S. M.]

 история изУчения сКворцов 
центрального ПреДКавКазья  
и соПреДельных территорий

 History research of starlings on Central Ciscaucasia 
and adjacent territories

Анализируются результаты исследований обыкновенного (Sturnus 
vul garis) и розового (Sturnus roseus) скворцов в Центральном Предкавказье и на сопре-
дельных территориях, начиная с конца XVIII века до наших дней. Изучение скворцов 
региона первоначально проходило в рамках общефаунистических исследований птиц 
со второй половины XVIII в. в трудах выдающихся отечественных кавказоведов, неуто-
мимых путешественников, тонких наблюдателей жизни птиц, исследователей природы, 
увлеченных охотников и профессиональных преподавателей. Если в XVIII–XIX вв. ор-
нитологические исследования здесь носили в основном описательно-фаунистический 
характер, то в ХХ и начале XXI в. изучение скворцов, как и других птиц, происходило 
уже преимущественно в рамках экологической направленности с анализом причин из-
менения распространения, численности, биотопического распределения, фенологии, 
гнездовой биологии, биоценотических связей и воздействия на данные виды различных 
лимитирующих факторов, как естественных, так и антропогенных. Сегодня назрела не-
обходимость обобщения и систематизации опубликованных работ по скворцам Цент-
рального Предкавказья и сопредельных территорий.

Ключевые слова: скворцы, изучение, экология, Центральное 
Предкавказье.

Results of researches of common starling (Sturnus vulgaris) and rosy 
starling (Sturnus roseus) in Central Ciscaucasia and in adjacent territories since the end of 
the XVIII century are analyzed up to now. Studying of starlings of the region originally took 
place within all-faunistic researches of birds from the second half of the XVIII century in works 
of outstanding domestic caucasiologists, tireless travelers, keen observers of life of birds, re-
searchers of the nature, keen hunters and professional teachers. If in the XVIII–XIX centuries 
ornithological researches had generally descriptive and faunistic character here, in XX and the 
beginning of the XXI centuries studying of starlings, as well as other birds, happened already 
mainly within an ecological orientation to the analysis of the reasons of change of distribution, 
number, biotopical distribution, phenology, nested biology, the biocenotical communications 
and impact on these types of various limiting factors, both natural, and anthropogenous. Today 
ripened need of generalization and systematization of the published works on starlings of the 
Central Ciscaucasia and adjacent territories.

Key words: starlings, research, ecology, Central Ciscaucasia.

Обыкновенный (Sturnus vulgaris) и розовый (Sturnus 
roseus) скворцы в Центральном Предкавказье и на сопредельных тер-
риториях распространены весьма широко и в полной мере представ-
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лены в степных, лесостепных ландшафтах и населенных пунктах. В 
связи с этим очевидна их высокая биоценотическая роль в этих эко-
системах, а также велико практическое значение данных птиц в хо-
зяйственной деятельности человека. Все это подчеркивает необходи-
мость детального изучения экологии скворцов для дальнейшего про-
гноза состояния их популяций в регионе.

История изучения скворцов Центрального Предкавказья насчи-
тывает свыше 200 лет. Орнитологические исследования здесь нача-
лись с конца XVIII в. в рамках экспедиций, организованных Российс-
кой академией наук.

По-видимому, первая информация о скворцах региона появляет-
ся в трудах С.Г. Гмелина [45], И.А. Гюльденштедта [46] и П.С. Палласа 
[49]. Последующие упоминания об обыкновенном и розовом сквор-
цах встречаются в фаунистических сводках середины XIX в. [44, 48] и 
ряда авторов конца XIX – начала XX в. [5, 8, 26, 27, 47]. В этих рабо-
тах приводятся сведения о характере пребывания, распространении и 
некоторых чертах биологии скворцов Предкавказья. Так, в капиталь-
ной сводке М.Н. Богданова [5] указывается, что обыкновенный скво-
рец широко распространен на равнинах и в предгорьях бассейнов рек 
Терека, Кумы, Кубани, а розовый скворец обычен на Предкавказской 
равнине. К.А. Сатунин [27] отметил гнездование розового скворца по 
р. Калаус и широкое распространение обыкновенного скворца по все-
му Северному Кавказу. В середине первой половины XX в. о скворцах 
Предкавказья упоминается в публикациях Л.Б. Бёме [3, 4].

В 1955 г. выходит обобщающая статья С.М. Федорова о птицах 
Ставрополья [29]. В ней отмечается, что обыкновенный скворец встре-
чается по всей территории края в виде кавказского подвида Sturnus 
vulgaris caucasicus. Розовый скворец часто появляется в степи и селит-
ся на крутых обрывах рек и степных оврагов, питается насекомыми и 
является важным истребителем саранчи.

Ценные сведения о биотопическом распределении и значении 
скворцов имеются в публикациях И.Б. Волчанецкого [6] и С.К. Даля 
[7]. В  диссертационных работах Х.Т. Моламусова [22] и В.С. Очапов-
ского [23] представлены материалы по фауне птиц (в том числе сквор-
цов) Кабардино-Балкарии и Краснодарского края, соответственно.

В публикации А.И. Лиховида [19] по летнему населению птиц 
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лесов Ставропольской возвышенности указывается на гнездование 
обыкновенного скворца в небольшом количестве в Томузловском (с 
плотностью менее 0,1 пары/км2) и Лопатинском (3 пары/км2) лесах.

Особенности современного размещения и численности обык-
новенного скворца в Центральном Предкавказье и на сопредельных 
территориях характеризуются в работах А.Н. Хохлова [35, 36]. Отде-
льные публикации посвящены распространению и численности розо-
вого скворца в регионе [30, 31, 33].

Экология обыкновенного скворца на Ставрополье анализирует-
ся в статьях А.Н. Хохлова [32], Л.В. Маловичко [20] и Л.А. Кошляко-
вой [12]. Ряд работ посвящен детальным исследованиям экологии (в 
первую очередь гнездовой) розового скворца в регионе [15, 16, 37–39]. 
Эмбриональная смертность обыкновенного и розового скворцов на 
Ставрополье характеризуется в статье Л.А. Кошляковой [14]. А в мо-
нографической сводке М.П. Ильюха и А.Н. Хохлова [10] представлены 
обширные оологические данные, характеризующие морфометричес-
кие параметры яиц (длину, ширину, объем и форму) обыкновенного и 
розового скворцов региона.

В ряде публикаций отмечается, что обыкновенный скворец в 
последние десятилетия в Предкавказье стал повсеместно зимовать, 
тогда как во второй половине ХIХ в. и в первой половине ХХ в. здесь 
он зимовал крайне редко и в очень ограниченном количестве [9, 11, 
13, 24, 34, 40, 42]. Во второй половине ХХ в. зимовка данного скворца 
в Предкавказье стала явлением широко распространенным, довольно 
постоянным и местами даже массовым. Этому способствовало со-
здание в регионе крупных животноводческих ферм, где этот вид мог 
активно кормиться и устраиваться на ночевку [24]. Данный вид зи-
мой активно осваивает пищевые ресурсы свалок населенных пунктов 
Предкавказья, чаще в районах с низким снежным покровом и где снег 
вовсе отсутствует [41, 42].

В 1992 г. выходит в свет обобщающая обзорная статья В.С. Пет-
рова с соавторами о современном состоянии популяции обыкновенно-
го скворца на Северо-Западном Кавказе [25]. В ней рассматривается 
современное распространение, численность, биотопическое распреде-
ление, фенология, гнездовая биология, трофические связи и лимити-
рующие факторы, воздействующие на данный вид в регионе.
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Ряд публикаций [1, 2, 21, 43] содержит данные о гибели скворцов 
от столкновения с автотранспортом на дорогах, на линиях электропе-
редачи и в результате прямого преследования человеком на Ставропо-
лье. А в одном случае причиной массовой гибели розовых скворцов 
в Приманычье стали плесневые грибы родов Penicillium и Aspergillus 
[28].

Розовый скворец, как малочисленный инвазийный вид с неста-
бильной численностью, внесен в Красную книгу Ставропольского 
края [17, 18].

Таким образом, изучение скворцов региона первоначально про-
ходило в рамках общефаунистических исследований птиц со второй 
половины XVIII в. в трудах выдающихся отечественных кавказоведов, 
неутомимых путешественников, тонких наблюдателей жизни птиц, 
исследователей природы, увлеченных охотников и профессиональ-
ных преподавателей. На изучение скворцов и орнитофауны в целом 
в XVIII–XX вв. существенное влияние оказали особенности мест-
ных природных ресурсов, истории заселения территории человеком 
и социально-экономических условий региона. Если в XVIII–XIX вв. 
орнитологические исследования здесь носили в основном описатель-
но-фаунистический характер, то в ХХ и начале XXI в. изучение сквор-
цов, как и других птиц, происходило уже преимущественно в рамках 
экологической направленности с анализом причин изменения распро-
странения, численности, биотопического распределения, фенологии, 
гнездовой биологии, биоценотических связей и воздействия на дан-
ные виды различных лимитирующих факторов, как естественных, так 
и антропогенных. Сегодня назрела необходимость обобщения и сис-
тематизации опубликованных работ по скворцам Центрального Пред-
кавказья и сопредельных территорий.
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Введение
Информационные технологии играют важную роль в 

жизни нашего общества. Они также важны и в сфере фармации. Ока-
зание качественной лекарственной помощи населению, эффективное 
управление аптечным предприятием тесно связано с правильной орга-
низацией информационно-коммуникативной деятельности на фарма-
цевтическом рынке (10–13).

Информационные	технологии	
и	фармацевтическая	деятельность
В современных условиях развития фармацевтическо-

го рынка и новых информационных технологий фактором успешного 
развития аптечных предприятий является активное использование ин-
формационных и коммуникационных технологий как для взаимодейс-
твия с клиентами и поставщиками, так и во внутренних процессах. 
Фармацевтические торговые и производственные предприятия – ПО 
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«Фармация», фармацевтические фабрики и заводы в настоящее вре-
мя в условиях рыночной экономики нуждаются в оперативном сборе 
информации, её обработке, в использовании результатов её анализа в 
процессе своей деятельности. Разработка полноценной системы уп-
равления в фармацевтических предприятиях представляет собой клю-
чевой шаг к выводу производства на уровень международных стан-
дартов [9, 13, 14]. 

Организационная структура фармацевтических предприятий, в 
большинстве случаев, представляет собой систему из множества уда-
ленных друг от друга филиалов с централизованным органом учета и 
контроля. В таких условиях осуществление оперативного документо-
оборота и его контроль являются наиболее важными задачами.

Современный уровень развития производства диктует новые 
требования к управлению производством. Автоматизация произ-
водства уменьшает риск создания брака в производстве в результате 
ошибок, допущенных персоналом. Это особенно важно в условиях 
фармацевтического производства, в котором малейшее нарушение 
технологии изготавливаемой продукции может привести к потере здо-
ровья потребителей лекарственных средств – больных людей [19, 20].

Большой проблемой в современных условиях российской эконо-
мики является быстрый перевод денежных средств филиалам органи-
зации, расчеты с поставщиками и клиентами. Современные условия 
требуют, чтобы расчеты совершались практически «день-в-день», что-
бы избежать потерь денежных средств и задержек поставок в резуль-
тате инфляционных процессов [11].

Решением этих проблем является разработка и внедрение ин-
формационных технологий, т.е. технологий, основывающихся на ис-
пользовании вычислительной техники и электронных средств комму-
никации [15].

Относительно низкая стоимость, надежность, простота обслужи-
вания и эксплуатации расширяет сферу применения информационных 
технологий, прежде всего за счет тех областей человеческой деятель-
ности, в которых раньше вычислительная техника не использовалась 
из-за высокой стоимости, сложности обслуживания и взаимодействия. 
К таким областям относится и учрежденческая деятельность, где при-
менение информационных технологий позволило повысить произво-
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дительность труда специалистов, связанных с обработкой информа-
ции. Этот аспект особенно актуален в связи с крайне низкими темпами 
роста производительности управленческого труда [24].

В современные дни масштабы и темпы внедрения средств авто-
матизации управления в народном хозяйстве с особой остротой ставят 
задачу проведения комплексных исследований, связанных с всесто-
ронним изучением, обобщением и систематизацией возникающих при 
этом проблем как практического, так и теоретического характера, и 
поиска их решения [4, 6].

Информация	и	её	роль	в	работе	
производственного	предприятия.	
Средства	работы	провизоров	и	фармацевтов
В современных условиях важной областью стало ин-

формационное обеспечение, которое состоит в сборе и переработке 
информации, необходимой для принятия обоснованных управленчес-
ких решений в экономике фирмы. Передача информации о положении 
и деятельности предприятия на высший уровень управления и взаим-
ный обмен информацией между всеми подразделениями фирмы осу-
ществляются на базе современной электронно-вычислительной тех-
ники и других технических средствах связи [8].

В деятельности коммерческих структур передача информации 
является первостепенным и непременным фактором нормального 
функционирования данной структуры. При этом особое значение при-
обретает обеспечение оперативности и достоверности информации. 
Для многих фирм внутрифирменная система информации решает 
задачи организации технологического процесса и носит производс-
твенный характер. Это касается, прежде всего, процессов обеспече-
ния предприятий кооперированной продукцией, поступающей со спе-
циализированных предприятий по внутрифирменным каналам. Здесь 
информация играет важную роль в предоставлении сведений для при-
нятия управленческих решений и обеспечивает снижение издержек 
производства и повышение его эффективности.

Большое значение имеет информация о возникновении в ходе 
производства отклонений от плановых показателей, требующих при-
нятия оперативных решений.
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Информация служит основой для подготовки соответствующих 
докладов, отчетов, предложений, проектов для выработки и принятия 
соответствующих решений, оптимальных для развития предприятия.

Соответственную роль в принятии решений играет информация, 
содержащая новые научные знания, сведения об изобретениях, патен-
тах, технических новинках своей фирмы, а также фирм-конкурентов. 
Это непрерывно пополняемый общий фонд и потенциал знаний и тех-
нических решений, практическое и своевременное использование ко-
торого обеспечивает фирме высокий уровень конкурентоспособности 
на рынке [17, 18, 26–28].

Стоит привести примеры программ и приложений, которые 
используются в деятельности фармацевтических фирм и аптечных 
управлений: «1С: Предприятие 8», «1С: Бухгалтерия 8», справочно-
правовая система «Консультант Плюс», различные антивирусные про-
граммы, пакеты стандартных приложений, системы электронных пла-
тежей. Также существуют Интернет – аптеки, в которых потребители 
могут приобретать лекарства, просматривать ассортимент аптеки [1, 
4, 16, 21–23]. 

Информационные технологии можно использовать не только 
в экономических целях, но и в научно-исследовательских работах, 
в частности, в области фармации и фармакологии. Применяя мето-
ды компьютерных технологий, можно исследовать лекарственные 
вещества, проводить анализ и прогнозирование их свойств. Приме-
рами программ для проведения таких работ является «HyperChem», 
«BIOSTAT» [2, 25].

Основные	направления	использования	
информационных	технологий	
в	фармацевтическом	бизнесе
На данный момент основными направлениями раз-

вития современных информационных технологий в обеспечении раз-
вития фармацевтического бизнеса являются:
 1)  Автоматизация документооборота;
 2)  Коммуникации;
 3)  Управление технологией фармацевтического произ-

водства;
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 4)  Автоматизация бухгалтерского учета и планирова-
ния;

 5)  Разработка систем принятия решений;
 6)  Автоматизация банковских операций;
 7)  Создание автоматизированных рабочих мест.

Для реализации идеи распределенного управления 
необходимо создание для каждого уровня управления и каждой пред-
метной области автоматизированных рабочих мест (АРМ) на базе вы-
числительной техники.

Огромное значение в автоматизации работы предприятия имеет 
объединение существующих автоматизированных рабочих мест в еди-
ную информационную систему предприятия [3, 5, 7].

Достижение целей, положенных в основу этих направлений, 
позволит достичь фармацевтическим фирмам наибольшей выгоды.

Заключение
Внедрение информационных технологий в деятель-

ность фармацевтических предприятий позволяет сократить время, 
требуемое на подготовку маркетинговых и производственных проек-
тов, в несколько раз уменьшить непроизводительные затраты при их 
реализации, исключить возможность появления ошибок в подготов-
ке бухгалтерской, технологической и других видов документации, 
модернизировать процесс производства фармацевтической продук-
ции. Это приносит коммерческой компании прямой экономический 
эффект и немалую пользу в её деятельности. Инновации также поз-
воляют выработать методы реагирования на изменения ситуации на 
рынке [10–13].

Для раскрытия всех потенциальных возможностей, которые не-
сет в себе использование компьютерных средств, необходимо приме-
нять в работе на них комплекс программных и аппаратных средств, 
максимально соответствующий поставленным задачам. Поэтому в 
настоящее время велика потребность коммерческих компаний в ком-
пьютерных программах, поддерживающих работу управленческого 
звена компании, а также в информации о способах оптимального ис-
пользования имеющегося у компании компьютерного оборудования. 
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Владельцы фармацевтических компаний и их сотрудники заинтересо-
ваны в этом ради получения максимальной прибыли от реализации 
своей продукции при эффективной, требующей малых затрат работе 
предприятия.
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УДК 616-71 Смирнова О. Н. [Smirnova O. N.], 
 Смирнов А. А. [Smirnov A. A.]

 анДроиДные технологии в метоДиКе 
ПреПоДавания ДисциПлины 
«ПеДиатрия» У стУДентов меДиКо-
биологичесКих сПециальностей

 Android technology in the teaching meth-
ods of discipline «Pediatrics» students  
of biomedical specialties

Существующие методики преподавания педиатрии практически не 
используют андроидные технологии. Имеющиеся андроидные технологии не полностью 
адаптированы для этих целей. Необходимо учитывать динамику развития организма с 
возможностью применения современных нейросетевых самообучающихся систем. Вос-
создать реалистичную ситуацию помогают роботы-симуляторы пациента (андроиды). 
За счет использования компьютерного управления они получили уникальные свойства. 
С помощью роботов-симуляторов приобретается реальный клинический опыт, показате-
лем успешно выполненного задания является стабилизация состояния компьютерного 
пациента, выход его из комы, купирование приступа, восстановление самостоятельного 
дыхания, нормализация ритма сердца.

Ключевые слова: андроидные технологии, нейронные сети, 
педиатрия, медико-биологические специальности.

Teaching methods and techniques of Pediatrics do not take advantage 
of Android technology. Available Android technology is not fully adapted for this purpose. It 
is necessary to consider the dynamics of a body with the ability to use modern neural net-
work self-learning systems. To recreate a realistic situation help robotic patient simulators (an-
droids). Through the use of computer management, they have got unique properties. Robot 
simulators sold real clinical experience, record of successfully completed jobs is to stabilize 
the state of the computer of the patient, the output out of the coma, mild attack, recovery of 
spontaneous respiration, normalizing heart rhythm.

Key words: аndroid technology, Pediatrics, biomedical specialty
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Актуальность
Эффективность симуляционных методик за несколь-

ко десятилетий была доказана по многим специальностям, в частнос-
ти и в изучении педиатрии [1]. Ординаторы, обучавшиеся на роботах-
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симуляторах пациента 6 класса реалистичности (андроидах), получи-
ли более высокую оценку (60 против 44, р = 0,010), чем ординаторы, 
тренировавшиеся на манекенах. Также ими была продемонстрирована 
более высокая точность и скорость принятия решений. Это способс-
твовало развитию клинического мышления [2]. 

Применена математическая модель физиологии человека, от-
слеживающая изменения в физиологическом статусе, что проявляется 
как виде внешних признаков (одышка, судороги, потоотделение, моче-
испускание, реакция зрачков), так и в виде признаков, определяемых 
методами функциональной диагностики и физиологического монито-
ринга (тахикардия, гипертермия, гиперкапния, изменения аускульта-
тивной картины) [3]. Реакция на внешние воздействия, манипуляции, 
фармакотерапию или изменения внешней среды ведут к автоматичес-
кой корректировке физиологического статуса, комплексному взаимо-
связанному динамическому изменению жизненных параметров.

Введение «лекарственных веществ» ведет к соответсвующим 
реакциям, которые подчиняются законам фармакологии, фармакоди-
намики и фармакокинетики. Ответ на введение препаратов являет-
ся дозозависимым и индивидуальным в зависимости от выбранного 
веса, возраста, клинического состояния пациента [4].

Клинические сценарии загружаются, и по команде инструктора 
компьютерный «больной» реалистично имитирует клиническую кар-
тину с уникальным набором симптомов, свойственных данному пато-
логическому состоянию. В зависимости от правильности выбранной 
тактики лечения могут возникнуть осложнения, аллергические реак-
ции, произойти ухудшение состояния, наступить смерть. 

	 	 Материалы	и	методы
 1.  ТравмаКИД, манекен ребенка для ведения травмы.
  Сменная ткань шеи, сменная ткань грудной клетки, 

сменная абдоминальная ткань, набор сменных тка-
ней: 2 ткани шеи, 1 ткань грудной клетки, 2 абдоми-
нальных ткани, имитатор пневмоторакса с ребром 
для декомпрессии иглой, сменная трахея.

 2.  Педиатрический фантом отоскопии.
  Модель уха для пневматической отоскопии, мано-
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метр для ушей, сменные барабанные перепонки, 
стандартный картридж, сменные уши, диагностичес-
кие картриджи, слайды с патологиями, имитатор уш-
ной серы.

 3. ПедиаСИМ, робот-симулятор ребенка 6 класса реа-
листичности.

  Манекен шестилетнего ребенка ростом 122 см, весом 
17,2 кг, все манипуляции с которым можно проводить 
в нескольких положениях: лежа на спине, на боку, си-
дя. 

 4. БэбиСИМ, робот-симулятор младенца 6 класса реа-
листичности.

  Это высокотехнологичная компьютеризирован-
ная модель шестимесячного младенца любого пола 
(сменные гениталии). Длина 65,4, вес 7,34 кг. Авто-
матически воспроизводит специфичные для младен-
ца сердечно-легочные, метаболические, неврологи-
ческие, иные физиологические реакции на врачебные 
манипуляции и введение лекарственных препаратов.

 5.  ВиртуКИД, манекен ребенка для СЛР.
  Реалистичная имитация ребенка 8 лет – рост, вес, 

размеры анатомических ориентиров точно соответс-
твуют возрасту. Анатомические ориентиры включа-
ют ноздри, зубы, ротоглотку, носоглотку, надгортан-
ник, черпаловидный хрящ, голосовые связки, тра-
хею, пищевод, что позволяет отрабатывать навыки 
СЛР в максимально реалистичных условиях.

 6. ВиртуБЭБИ, электронный вариант ребенка 9 месяцев 
предназначен для отработки навыков ухода за мла-
денцами и оказания помощи в экстренных ситуаци-
ях; компьютеризированный вариант отличается от 
электронного наличием управляющего планшетного 
компьютера и программного обеспечения. 

 7. Преми, манекен недоношенного ребенка.
  Это недоношенный 25-недельный ребенок с экстре-

мально низкой массой тела. Позволяет освоить при-
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емы и методы сестринского ухода и неотложной по-
мощи. 

 8. Манекен новорожденного для отработки навыков 
аускультации и мониторинга.

  Манекен со съемными внутренними органами, 
брюшной стенкой, мягкими ушами и подвижной го-
ловой, 4 разных варианта плача, рост 48 см, окруж-
ность головы 34 см, вес 2,7 кг.

 9. Ньюборн, манекен новорожденного.
  Модель доношенного (50 центиль) новорожденного.

Результаты	и	обсуждение
В результате работы симуляционного центра возмож-

ны: фиксация данных всех участников процесса, тренинг до, во время 
и после занятий, а также получение и закрепление следующих прак-
тических навыков на манекенах и фантомах. Существующие андро-
идные технологии малоразвиты в педиатрии, где особенно необходи-
мо знать физиологические особенности с учетом различного возрас-
та детей.

 1.  ТравмаКИД, манекен ребенка для ведения травмы.
Торс ребенка 5 лет, выполненный с анатомической 

точностью и предназначенный для отработки хирургических навы-
ков при различных травмах. Голова и шея подвижны, кожа мягкая на 
ощупь и напоминает по визуальным и тактильным характеристикам 
кожу человека, а при повреждениях возникает кровотечение, что де-
лает тренинг максимально реалистичным. При правильных манипу-
ляциях можно видеть дыхательную функцию. Студенты могут отраба-
тывать следующие навыки: коникотомия, чрескожная трахеостомия, 
пункционная аспирация иглой при пневмотораксе, перикардиоцентез, 
введение грудной дренажной трубки, диагностическое промывание 
брюшины.

 2.  Педиатрический фантом отоскопии.
Фантом для диагностической и лечебной отоскопии 

позволил отработать навыки обследования уха ребенка, с помощью 
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визуальных ориентиров правильно диагностировать заболевания, про-
мывать ушной канал, удалять инородные тела, выполнять введение 
ушной трубки.

 3.  ПедиаСИМ, робот-симулятор ребенка 6 класса реа-
листичности.
Изучение характерных особенностей позволило по-

нять физиологию 6-летнего ребенка, незначительные, но критически 
важные отличия детской анатомии и физиологии, особенности реак-
ции на вводимые препараты, специфические типы травм. Он погло-
щал кислород и газообразные анестетики, в зависимости от режима 
вентиляции и состояния пациента выделяет углекислый газ в различ-
ной концентрации. Симулятор может быть на спонтанной, ассистиру-
емой или механической ИВЛ, при этом физиология пациента и ИВЛ 
полностью взаимосвязаны, как у реального ребенка-пациента. Моди-
фикация робота позволила отработать уверенные и отработанные до 
автоматизма навыки оказания помощи детям при несчастных случа-
ях и травмах. 

 4. БэбиСИМ, робот-симулятор младенца 6 класса реа-
листичности.
Высокая реалистичность позволила сократить раз-

рыв между обучением и практикой, обеспечить наилучший перенос 
знаний и навыков лечения в неонатологии, без риска для пациента. 
С его помощью можно проводить манипуляции: билатеральную аус-
культацию легких, аускультацию сердца, непрямой массаж сердца, 
снятие ЭКГ в 3 отведениях, кардиостимуляцию, дефибрилляцию, син-
хронизированную кариоверсию, пункционную декомпрессию, плев-
ральное дренирование.

 5. ВиртуКИД, манекен ребенка для СЛР.
Голова, шея и челюсти манекена с реалистичной ар-

тикуляцией, что дает возможность выполнения приема выдвижения 
нижний челюсти для высвобождения дыхательных путей. Раздельные 
легкие позволяют выполнять аускультацию при вентиляции, отраба-
тывать навыки оральной, назальной и пальцевой интубации. При ин-
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тубации желудок манекена раздувается. Позволил отработать навы-
ки: поддержание проходимости дыхательных путей, СЛР, пальпацию 
пульса плечевой артерии, сонной артерии, определение аритмии, из-
мерение кровяного давления, дефибрилляцию, мониторинг ЭКГ, обес-
печение доступа к бедренной артерии, внутривенные, внутримышеч-
ные, внутрикожные инъекции, кардиостимуляцию.

 6.  ВиртуБЭБИ.
Позволил вводить плевральную дренажную трубку, 

обучение обеспечению проходимости дыхательных путей, проведе-
ние дефибрилляции, обучение введению зонда для энтерального пита-
ния, установке назогастрального зонда, катетеризации мочевого пузы-
ря, инъекции, внутрикостные инфузии, имитации пневмоторакса, рек-
тальное введение лекарств с учетом различного возраста ребенка.

 7.  Преми, манекен недоношенного ребенка.
Позволил отрабатывать навыки вентиляции легких, ин-

тубации эндотрахеальной трубкой, введение назогастральных трубок, 
постановку пупочного катетера, внутривенные инъекции, постановку 
нефункциональных плевральных дренажных трубок, уходу за стомами.

 8.  Манекен новорожденного для отработки навыков 
аускультации и мониторинга.
Позволил отрабатывать навыки пальпации переднего 

и заднего родничков, сагитального и венечного швов черепа, введение 
ректального тонометра, визуализации торакоабдоминальных движе-
ний, аускультации сердца, уход и обращение с новорожденными (ук-
ладка, пеленание, имитация кормления).

 9.  Ньюборн, манекен новорожденного. 
  Позволил отрабатывать навыки оральной, назальной 
и пальцевой интубации, масочную вентиляцию легких дыхательным 
мешком, оба варианта непрямого массажа сердца, введение назогас-
трального зонда, аспирации содержимого, пупочной катетеризации, 
изучить имитацию и изменения пульса в динамике.
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  Выводы
 1.  В результате усвоения материала на данных моделях 

студенты изучили детские болезни, такие, как ожо-
ги, удары электротоком, интоксикации (укусы ядови-
тых насекомых и животных), огнестрельное ранение, 
менингит, отравление метамфетамином, неотложная 
помощь при утоплении, черепно-мозговая травма.

 2. В итоге изучения существующих модулей клиничес-
ких сценариев студенты на практике освоили экс-
тренную реанимацию в педиатрии и неонатологии, 
а именно купирования приступов астмы, асистолии, 
брадикардии, отравление различными лекарствен-
ными препаратами, помощь при дорожно-траспорт-
ных проишествиях, электромеханической диссоциа-
ции, септическом шоке, наджелудочковой и желудоч-
ковой тахикардии, желудочковой фибрилляции.

 3. В результате прохождения существующих модулей 
клинических сценариев студенты на практике освои-
ли методики ухода за тяжелобольными детьми, име-
ющими ампутации вследствие остеосаркомы, муко-
висцедозе, диабетическом кетоацидозе и пневмонии, 
жидкостно-электролитном дисбалансе, аспирации 
инородного тела, переломе лучевой кости и синдро-
ме сдавливания, послеоперационное ведение паци-
ента с послеоперационным осложнением (судоро-
ги, аллергическая реакция), почечная дисфункция на 
фоне острого стрептококкового гломерулонефрита, 
сепсис вследствие перфоративного аппендицита, хи-
мическая террористическая атака.

 4. Обучение уходу в неонатологии, навыкам ухода за 
здоровым новорожденным ребенком, а также с врож-
денным нарушением сердечной деятельности, миело-
менингоцеле, синдромом дыхательных расстройств, 
респираторно-синцитиальной инфекцией, септичес-
ким шоком после разрыва амниотической оболочки, 
судорожным синдромом. 
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 5. Использование в образовании высокотехнологичных 
педиатрических роботов позволит добиться более 
точных, уверенных и командных действий в стрессо-
вой ситуации.
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 влияние ПребиотиКов  
на выживаемость  
заКвасочной миКрофлоры 
Кисломолочного мороженого  
в технологичесКом циКле

 Influence prebiotik survival starter  
microflora of fermented milk ice cream  
in the technological cycle

В статье представлены данные исследования влияния лактулозы 
и инулина на выживаемость заквасочной микрофлоры в процессе производства кисло-
молочного мороженого.

Ключевые слова: кисломолочное мороженое, пребиотик, пробио-
тик, выживаемость заквасочной микрофлоры.

This article presents data from a study of influence of inulin and lactu-
lose survival starter microflora during production of fermented milk cream.

Key words: sour milk ice cream, prebiotic, probiotic survival starter 
microflora.

Основная сложность производства кисломолочного 
мороженого связана с особенностью развития и выживаемостью за-
квасочной микрофлоры в технологическом цикле.

При производстве кисломолочного мороженого к основным 
критическим операциям, которые могут привести к повреждению 
и гибели клеток заквасочной микрофлоры, можно отнести процесс 
ферментации смеси ее фризерования и хранения. Поэтому, главной 
задачей производства кисломолочного мороженого, является сниже-
ние количества поврежденных клеток и обеспечение высокой выжи-
ваемости микрофлоры заквасок [1].

На сегодняшний день, для защиты молочнокислых микроорганиз-
мов от неблагоприятных воздействий процесса замораживания исполь-
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зуют добавление различных веществ, таких как цитрат натрия, кальций, 
аскорбиновая кислота, пептон, экстракт дрожжей, пектин, желатин и т.д.

Для определения влияния пребиотиков на выживаемость за-
квасочной микрофлоры была приготовлена смесь из молока с мас-
совой долей жира 0,05 %, сливок 20 %-ной жирности, сахара песка 
и стабилизатора. Лактулозу и инулин вносили в количестве 1 % от 
объема смеси. Сквашивание проводили бактериальным концентра-
том Углич-АВ при температуре 37 ºС.

В процессе сквашивания через каждые два часа контролировали 
нарастание активной и титруемой кислотности смесей по ГОСТ 3624–
92. После сквашивания и в процессе хранения, в готовых образцах оп-
ределяли количество молочнокислых бактерий по ГОСТ 10444.11–89.

При производстве кисломолочного мороженого с пребиотичес-
кими культурами к основным операциям получения традиционных 
видов мороженого добавляется процесс ферментации смеси. Парамет-
рами данного процесса являются температура и продолжительность, 
которые меняются в зависимости от видового состава и свойств куль-
тур в закваске. Продолжительность ферментации ограничивается ко-
нечной титруемой кислотностью смесей, влияющих на вкус и аромат 
готового продукта.

В ранее проведенных исследованиях было установлено, что 
культура L. аcidophilus обеспечивает сквашивание смеси за 6 ч., при-
чем показатель титруемой кислотности достигал 90–100 °Т. Такая 
высокая скорость нарастания титруемой кислотности позволяет со-
кратить время ферментации и технологического процесса в целом. 
В  то же время необходимо учитывать, что сквашенная ацидофильной 
палочкой смесь для мороженого характеризуется повышенной вяз-
костью, в результате чего процесс ее охлаждения замедляется. При 
этом кислотность смеси продолжает нарастать, что увеличивает риск 
получения продукта с пороками вкуса и структуры [3].

В связи с этим было предложено проводить сквашивание смеси 
до кислотности (75 ± 5) °Т и немедленно отправлять ее на охлаждение.

Основной технологической операцией при производстве моро-
женого является процесс фризерования, в ходе которого происходит 
частичное замораживание смеси и насыщение ее воздухом [2]. Сущес-
твуют данные исследования влияния процесса фризерования на выжи-
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ваемость стартовых культур, которые свидетельствуют о гибели кле-
ток бактерий после фризерования в 10 раз и более [4]. Количество жи-
вых клеток в кисломолочном мороженом нормируется Федеральным 
законом РФ №88 «Технический регламент на молоко и молочную про-
дукцию» на уровне 106  КОЕ/г [5]. Чтобы обеспечить функциональные 
свойства продукта, количество клеток в ферментированных смесях 
для мороженого до фризерования должно быть не менее 7 × 108 КОЕ/г.

Одним из путей повышения эффективности функциональных 
продуктов является применение в их составе пребиотиков. Наиболее 
изученными в России пребиотиками являются лактулоза и пищевые 
волокна. В  связи с этим была исследована возможность частичной за-

Рисунок 1.   Изменение титруемой кислотности в процессе сквашива-
ния образцов смеси для мороженого с использованием 
закваски L. acidophilus.
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мены сахарозы в рецептуре кисломолочного мороженого на лактуло-
зу и инулин.

Результаты влияния пребиотика лактулозы и инулина на про-
цесс ферментации смеси для кисломолочного мороженого, представ-
ленные на рисунке 1 показали, что необходимые показатели титруе-
мой кислотности смеси достигали, через 7 ± 0,5 ч. ферментации.

Одной из приоритетных задач при производстве кисломолоч-
ного мороженого является обеспечение высокой выживаемости мик-
роорганизмов заквасочной микрофлоры в технологическом цикле. 
Поэтому следующим этапом исследований стало определение вли-
яния лактулозы и инулина на сохранение жизнеспособности заква-
сочной микрофлоры после процесса фризерования и в условиях дли-
тельного хранения образцов кисломолочного мороженого при замо-
раживании (–18 ºС) в течение 3 месяцев.

Результаты определения влияния лактулозы и инулина на сохра-
нение жизнеспособности заквасочной микрофлоры бактериальной за-
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Рисунок 2.   Влияние лактулозы и инулина на сохранение жизнеспо-
собности заквасочной микрофлоры бактериальной за-
кваски L.  acidophilus в технологическом цикле.
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кваски L. acidophilus после процесса фризерования и в условиях дли-
тельного хранения замороженных образцов кисломолочного мороже-
ного представлены на рисунке 2.

Как показано на графике, количество клеток пробиотической 
микрофлоры после процесса сквашивания достигает уровня более 107 
КОЕ/г во всех образцах кисломолочного мороженого. После процесса 
фризерования количество клеток заквасочной культуры снижается на 
порядок и составляет 106 КОЕ/г. В процессе хранения снижение коли-
чества клеток молочнокислых микроорганизмов не наблюдается, ос-
таваясь на прежнем уровне, как после процесса фризерования.

В процессе фризерования и закаливания смесей с лактулозой и 
инулином наблюдается те же закономерности гибели клеток пробио-
тической культуры, что и при фризерованиии и закаливании смесей 
без пребиотиков. Тем не менее, большее количество клеток бактерий 
в ферментированных смесях с лактулозой и инулином до фризерова-
ния позволяет увеличить содержание заквасочной культуры в готовом 
продукте.

Таким образом, для получения мороженого высокого качества, с 
требуемым количеством пробиотических бактерий и профилактичес-
ким эффектом целесообразно применять пребиотические ингредиенты.
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 современные метоДы ПолУчения 
β-галаКтозиДаз

 Modern methods for producing 
β-galactosidase

В статье рассмотрены различные методы получения и выделены 
несколько основных направлений совершенствования технологии β-галактозидаз.

Ключевые слова: β-галактозидаза, лактоза, продуцент, 
иммобилизация.

This article discusses various methods for obtaining and identify sev-
eral key areas for improving β-galactosidase technology.

Key words: β-galactosidase, lactose, producing, immobilization.

β-Галактозидаза (лактаза, КФ 3.2.1.23) – фермент 
класса гидролаз, катализирующий реакции гидролиза и трансгалакто-
зилирования лактозы [1]. Это дает возможность для широкого примене-
ния фермента в медицине и пищевой промышленности для получения:
 — лекарственных средств;
 — глюкозо-галактозных сиропов;
 — продуктов функционального назначения для людей с 

лактазной недостаточностью;
 — сухих смесей для детского питания;
 — галактоолигосахаридов (ГОС);
 — спирта из молочной сыворотки;
 — питательных сред для культивирования микроорга-

низмов.

В качестве промышленных продуцентов β-га ла к то-
зидазы используют грибы (дрожжи, плесени) и бактерии. При этом 
оптимальные условия применения ферментов, полученных из разных 
видов микроорганизмов, различны, особенно в pH диапазоне. 

 ПеДагогИка
 Эдукология синергетического поиска гуманитарных технологий образования ТехНИЧеСкИе НаукИ
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β-Галактозидазы условно подразделяются на внутриклеточные 
и внеклеточные. Продуцентами внутриклеточной β-галактозидазы яв-
ляются дрожжи и бактерии, внеклеточной – плесени. β-Галактозидазы 
дрожжей, как правило, являются олигомерами, имеющими молекуляр-
ную массу от 200 до 600 кДа и представленными различным количест-
вом субъединиц. Ферментные белки проявляют максимум активности 
в диапазоне рН 6,8–7,2, активаторы фермента – ионы магния и мар-
ганца. β-Галактозидазы бактериального происхождения представля-
ют собой белки внутриклеточной локализации, которые различаются 
молекулярной массой, количеством субъединиц, рН-оптимумом дейс-
твия, термостабильностью. Бактериальные β-галактозидазы, как и 
дрожжевые, проявляют максимум активности в диапазоне рН 6,5–7,5. 
Внеклеточная β-галактозидаза плесеней – гликопротеин молекуляр-
ной массы 115-176 кДа, субъединичной структуры не имеет, не акти-
вируется металлами, оптимальный рН действия 3,6–5,3. Внеклеточная 
β-галактозидаза более стабильна, но менее активна, чем внутриклеточ-
ная β-галактозидаза дрожжей и бактерий [1]. Недостатком получения 
фермента из плесеней является необходимость очистки фермента от 
токсичных метаболитов продуцента, а недостатком уже полученного 
фермента является низкая активность. Недостаток применения дрож-
жей и бактерий как продуцентов – это сложность извлечения фермен-
та из клеток продуцентов, кроме того, фермент в свободном состоянии 
не стабилен, а для его активации требуется вносить ионы металлов. 

Для преодоления данных недостатков в настоящее время ве-
дется поиск продуцентов фермента с расширенным рН и темпера-
турным диапазоном действия. В литературе описаны продуценты 
β-галактозидаз, которые хорошо работают при высоких температу-
рах. Так, например, β-галактозидаза Teratosphaeria  acidotherma AIU 
BGA-1 стабильна в диапазоне рН от 1,5 до 7.0, имея оптимум рН 2.5-
4.0 при температуре 70 °С [2]. В работе [3] в качестве продуцента 
β-галактозидазы используется штамм из рода Thermus, оптимальными 
условиями действия фермента, полученного из этого штамма, являют-
ся температура 75-85 °C и рН 4,5–6,5.

 В Китае клонировали и выделили ген термоустойчивой бета-
галактозидазы bgaB из B.  stearothermophilus и B.  subtilis WB600 [4]. 
Оптимальная температура для этой бета-галактозидазы – 70 °C. Этот 
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рекомбинантный термоустойчивый фермент показал высокий уровень 
трансгалактозилирующей активности при гидролизе лактозы. Резуль-
таты показывают, что фермент может быть использован для гидролиза 
лактозы и производства галактоолигосахаридов (ГОС) [4]. 

Российские ученые определили последовательность нуклео-
тидов геномного фрагмента ДНК 4936-bp термофильной бактерии 
Ther mo anaerobacter  ethanolicus  [5]. Фрагмент содержал три откры-
тых рамки считывания (ORFs). Один из ORF соответствовал гену Lac  
термо устойчивой β-га лактозидазы. Нативный рекомбинантный LacA 
показал самую высокую активность при 75–80 °C [5].

Кроме поиска продуцентов фермента, который будет стабилен 
при высоких температурах, также ведутся исследования продуцента с 
низким диапазоном температур. Это связано с тем, что производство 
холодоустойчивых β-D-галактозидаз из микроорганизмов представля-
ет интерес для биотехнологических производств, для гидролиза лакто-
зы в молоке и молочных продуктах при низких температурах, перера-
ботки подсырной сыворотки и производства биоэтанола. Генетический 
код β-D-галактозидазы был изолирован из генома антарктической бак-
терии Arthrobacter sp. 32 c. [6]. Хотя самая высокая активность этого 
очищенного фермента была получена при 50 °C, 60 % активности это-
го фермента были определены при 25 °C, и 15 % активности были об-
наружены при 0 °C [6]. β-Галактозидаза Arthrobacter psychrolactophilus  
имеет высокую 70 % активность при 0 °С [7]. β-Галактозидаза, проду-
цируемая базидиомицетными дрожжами Guehomyces pullulans, имеет 
высокую каталитическую активность при 0 °С и рН 4,0 [8]. Hoyoux 
и др. [9] очистили бета-галактозидазу антарктической грамотрица-
тельной бактерии Pseudoalteromonas haloplanktis ТЭ 79, причем очи-
щенный фермент характеризуется оптимальной активностью при 
низкой температуре. β-Галактозидаза, полученная с использованием 
Pseudoalteromonas sp. 22b, сохраняла активность при температуре от 0 
до 40 °С с увеличением удельной активности соответственно от 20 до 
190 U мг-1 при рН 6–8 [10]. 

Для решения проблемы сохранения активности лактазы в на-
стоящее время ведутся разработки по усовершенствованию тех-
нологии иммобилизации фермента. В работе [11] β-галактозидаза 
Bacillus  circulans,  применяемая для синтеза галактоолигосахаридов 
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(ГОС), была иммобилизована на глиоксил агарозу. В следующей ра-
боте [12] проводилась ковалентная иммобилизация β-галактозидазы 
Kluyveromyces  lactis  на активированные многослойные углеродные 
нано-трубки (MWCNTs). Прикрепление большего количества фер-
мента на поверхность MWCNTs было достигнуто с помощью глу-
тарового альдегида. Оптимальное значение pH иммобилизованной 
β-галактозидазы равно 7,0, а оптимальный диапазон рабочих темпера-
тур от 40 °C до 50 °C. 

В работах [13, 14] β–D-галактозидаза плесени Aspergillus oryzae  
была иммобилизована на различных носителях. В работе [13] в ка-
честве сорбента выступают магнитные наночастицы Fe3O4 – хитозан 
(Fe3O4-CS). Авторы другой статьи [14] проводили исследования по 
усовершенствованию наночастиц серебра (AgNPs) с помощью глута-
рового альдегида для высокоэффективной иммобилизации фермента. 
Иммобилизованный фермент показал повышенную устойчивость к 
изменению рН и температуры. 

Для иммобилизации β – галактозидазы в следующей работе [15] 
использовали гибридный носитель альгинат-желатин-фосфат каль-
ция, причем альгинатная капсула была покрыта желатиновой пленкой 
или кальцинированной оболочкой. Следует отметить, что желатин 
был впервые использован для иммобилизации ферментов при ком-
натной температуре и нейтральном рН. Проведенные исследования 
показали, что собранная фосфат кальциевая оболочка значительно 
увеличивает механическую стабильность и снижает степень набуха-
ния капсулы, повышает эффективность иммобилизации и ингибирует 
потерю β-галактозидазы. Иммобилизованная β-галактозидаза в капсу-
лах из альгината, желатина и фосфата кальция показала повышенную 
стабильность к изменению рН и температуры [15].

Для получения более активного продуцента β-галактозидазы 
выполнены работы по выделению и клонированию генов, ответствен-
ных за синтез β-галактозидазы. К примеру, в одной из работ [16] пред-
ложен комбинированный белок бета-галактозидазы и целлюлозосвя-
зывающей эндоглюканазы CelD из Anaerocellum thermophilium. 

В следующих исследованиях [17] в ген MIG1 дрожжей 
Kluyveromyces  marxianus КМ интегрировали ген HPT (кодирование 
гигромицина фосфотрансферазы) при помощи ORF (открытая рамка 
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считывания) гена MIG1. Полученный мутант (mig1 мутант) КМ–15 
может вырасти в средах, содержащих гигромицин или 2-дезокси-D-
глюкозу. Свойства β-га лак тозидазы Mig1 КМ–15 были значительно 
выше по сравнению с β-га лак тозидазой K.  marxianus КМ. Это под-
тверждает, что Mig1, транскрип ционный репрессор, действительно 
регулирует экспрессию гена и биосинтеза фермента. 

Новый ген β-галактозидазы (Tnap1577) от гипертермофильной 
бактерии  Thermotoga naphthophila  RUK-10 был клонирован и включен 
в Escherichia coli BL21 (DE3) [19]. Рекомбинантную β-галактозидазу 
очищали в три этапа: термообработка, Ni-NTA аффинная хроматогра-
фия и Q-са харозная хроматография. Оптимальными температурами 
для гидролиза o-нитрофенил-бета-d-галактозида (o-NPG) и лактозы 
рекомбинантной β-галактозидазой оказались 90 °C и 70 °C. Соответс-
твующие оптимальные значения рН составили 5,8–6,8. Молекулярная 
масса фермента ровна 70  кДа. Рекомбинантная β-галактозидаза от 
Thermotoga  naphthophila RUK-10 также показала трансгликозилиру-
ющую активность в синтезе алкил-галактопиранозида. Эта означает, 
что фермент имеет потенциал для более широкого биотехнологичес-
кого применения [18].

Таким образом, анализ литературы позволяет выделить не-
сколько основных направлений совершенствования технологии 
β-галактозидаз:
 — проведение генно-инженерных работ с целью повы-

шения активности продуцентов;
 — поиск природных продуцентов ферментов, способ-

ных работать как при повышенных (70–85 °C), так и 
при пониженных (0 °С) температурах, а также в рас-
ширенном температурном диапазоне (например, от 0 
до 40 °С) и диапазоне рН (в частности, от 1,5 до 7,0);

 — разработка новых методов иммобилизации клеток и 
ферментов.
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Формулы выполняются в программе редактор формул MathType 
12 кеглем, выравниваются по центру. Их номера ставятся при помощи 
табулятора в круглых скобках по правому краю.

Таблицы должны иметь название. Таблицы нумеруются сверху 
(Таблица 1), выравниваются по правому краю и выполняются 14 кег-
лем, полужирным шрифтом. Название таблицы выполняется 14 кег-
лем, выравниваются по центру таблицы, полужирным шрифтом, меж-
дустрочное расстояние – одинарное. Ширина таблицы должна быть не 
более 16 см.

Библиографический список (НЕ ЛИТЕРАТУРА!) размещается в 
конце статьи. В нем перечисляются все источники, на которые автор 
ссылается в статье, c полным библиографическим аппаратом издания 
(в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008). Ссылки указываются в квадрат-
ных скобках и оформляются в соответствии со следующим шаблоном:
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Например: Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы. 
М.: Наука, 1987.
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авторов): Автор. Название // Название конференции: Название сбор-
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териалы Первой конф. Северо-Кавказ ского региона. Ставрополь, 
1995. С. 9.

2. Вычислительные методы линейной алгебры: Тр. I Всесоюзной 
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3. Сборник задач по численным методам / Сост. Н.А. Стрелков. 
Ярославль: Изд-во Яросл. ун-та, 1988.

4. Численный анализ на ФОРТРАНе / Под ред. В.В. Воеводина. 
Вып. 17. М.: Изд-во МГУ, 1976.

— для статей в журналах, сборниках трудов и дру-
гих коллективных публикациях: Автор. Название статьи // Журнал. 
Год. №. С. (номер первой – номер последней страницы).

Например: 1. Абрамов А.А. О численном решении некоторых алгебраических за-
дач, возникающих в теории устойчивости // ЖВМ и МФ. 1984. № 3. 
С.  339–347.

— для электронных ресурсов: обязательно указы-
вать сведения об авторе, сайте/цифровом носителе, URL и дату 
обращения.

Например: 1. Распоряжение Правительства РФ от 6 сентября 2010 г. №1485-р 
«О  Стратегии социально-экономического развития Северо-Кав-
казского федерального округа до 2025 г.». [Электронный ресурс]. 
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2. Бадыштова И.М. Специфика домохозяйств трудовых миг-
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19.09.2007).

Примечания, сноски (если необходимы) имеют сквозную нуме-
рацию.

Автор несет ответственность за точность приводимых в его руко-
писи сведений, цитат и правильность указания названий книг в списке 
литературы!
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Печатный экземпляр рукописи статьи должен быть прошит и про-
нумерован, подписан всеми авторами и соавторами статьи с обратной 
стороны последней страницы (указывается количество страниц, ФИО 
и подписи). Допускается предоставление непрошитой, но пронумеро-
ванной и подписанной на каждой странице рукописи. 

Электронный экземпляр рукописи статьи предоставляется в 
формате *.doc, *.docx. Название файла оформляется по форме: «Фа-
милия_ И.О._Название статьи» (предпочтительнее на эл. почту редак-
ции).

2. ОТЗыВ НАУЧНОГО РУКОВОДИТЕЛЯ
Подписывается научным руководителем собствен-

норучно. Подпись должна быть заверена соответствующей кадровой 
структурой.

3. РЕЦЕНЗИЯ
Рукопись рецензируется специалистом в данной науч-

ной сфере, имеющим ученую степень. В рецензии необходимо отме-
тить актуальность проблематики, рассматриваемой в представленной 
статье, оригинальность, научную новизну исследования; оценить науч-
но-методический уровень исследования; дать оценку результатам ис-
следования; оценить достоверность представленных в статье научных 
результатов; оценить практическую значимость и важность результатов 
исследования для науки и практики. В заключении, отмечая актуаль-
ность, научную новизну и практическую значимость, сделать вывод о 
целесообразности публикации статьи (Приложение 1). Рецензия долж-
на быть внешней по отношению к кафедре или другому структурному 
подразделению, в котором работает автор. Подпись рецензента должна 
быть заверена соответствующей кадровой структурой.

4. ЭКСПЕРТНОЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
(для физико-математических наук)
Предоставляется экспертной комиссией, созданной 

при институте (университете). Содержит заключение о возможности 
опубликования статьи в открытой печати.

5. ЛИЦЕНЗИОННыЕ ДОГОВОРы
Лицензионный договор на право использования на-

учного произведения в журнале оформляется в соответствии с прило-
жением 2 в 2 экземплярах, по одному для каждой из сторон.

Лицензионный договор на право использования научного произ-
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ведения в сети «Интернет» оформляется в соответствии с приложени-
ем 3 в 2 экземплярах, по одному для каждой из сторон.

 

Приложения:
Приложение 1.  Образец рецензии.
Приложение 2.  Образец лицензионного договора на право использо-

вания научного произведения в журнале.
Приложение 3.  Образец лицензионного договора на право использо-

вания научного произведения в сети «Интернет».
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