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PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS APPLIED  
TO SATELLITE IMAGERY FOR VOLCANIC PLUME DETECTION  

OVER KURIL AND KAMCHATKA REGION
Fedoseeva N.V., Lvov A.L.

Russian State Hydrometeorological University, Saint-Petersburg,  
e-mail: n.fedoseeva@rshu.ru, alexandr-lv2010@yandex.ru

Volcanic ash is a serious problem for aviation safety. The Northern Pacific region is considered to be one of 
the most dangerous in terms of volcanic activity but the airspace is one of the busiest over that region, thus moni-
toring and detection of volcanic activity, ash clouds and plumes are matter of international economy and safety of 
transpacific and regional flights. The article is dedicated to the volcanic plume analysis using Principal Component 
Analysis (PCA), which is a technique for dimension reduction and, in terms of remote sensing, evaluating most in-
formative bands. Results, obtained with PCA then were compared with Seviri-Ash RGB model by Eumetsat. Three 
channels were denoted as principal components, carrying the most valuable information on these individual plumes. 
For additional information, advisory messages and ash cloud charts from Volcanic Ash Advisory Centres (VAACs), 
Sakhalin and Kamchatkan Volcanic Eruption Response Team (SVERT & KVERT respectively) were taken. This 
article is based on several eruptions occurred in 2018-2020 in Kuril and Kamchatka area and reveals commonalities 
in several chosen cases of volcanic plume eruptions of various magnitudes.

Keywords: principal component analysis, remote sensing, volcanic eruptions

Volcanic eruptions in Russian Far East 
mostly occur on Kamchatka Peninsula and 
The Kuril Islands, which are the part of The 
Ring of Fire – a chain of volcanoes around the 
Pacific Ocean. At the same time, ones of the 
most important international airways lie over 
that region, such as transpacific routes from 
Southeast Asia to America and Europe. Beside 
them there are plenty of regional airways. So, 
the vast part of the international economy de-
pends on the right forecasting, adequate and 
punctually actions for preventing aircrafts’ get-
ting into the unfavourable conditions. The im-
portance and convenience of satellite sensing 
is undoubtable in such fields of studies as vol-
canic plume observations where it provides a 
simple way for cloud recognition and tracking.

When getting in volcanic ash cloud, an air-
craft could suffer serious damage. One of the 
major threats for aviation lies in the proper-
ties of the ash particles which are ≤ 2 mm in 
diameter, consisting mostly of siliceous and 
vitreous materials. Melting temperature of 
ash components coincide with operating tem-
perature in most jet engines, which is around 
1200-1400°C while morphological metamor-
phosis starts at 670-800°C. This leads to melt-
ing and accumulation of volcanic material on 
the engine blades, compressor and other inner 
parts, and, in turn, to engine failure. Damage is 
dealt not only to engines, but also to Pitot tubes 
which could not indicate airspeed correctly be-
ing blocked by the ash; cockpit and cabin win-
dows, making them blind; wings and fuselage 
surfaces, as these particles act like an abrasive 
material. Besides the ash particles, sulphur di-
oxide, chlorine and other corrosive gases could 

be contained in the plume. The plume could 
also remain in the atmosphere for quite a long 
time and transported over thousands of kilome-
tres, thus it is important not only to monitor the 
process of eruption itself and in the vicinity of 
volcano, but also to trace plume throughout its 
persistence period. Along with the significant 
residence time, another problem caused by ash 
presence in the troposphere is the acid rains. 
Another harmful phenomenon, associated 
with eruptions is the ashfall. This is a fallout 
of ash particles, in a relatively short time after 
eruption. The ashfall reduces visibility, blocks 
sunlight, worsens total grip on airport runways 
and roads, could act like a corrosive and abra-
sive material and cause electrical short circuits. 
As the ash material is quite dense, it may also 
cause roofs’ collapses. Although it is not highly 
toxic, it may cause breathing obstructions.

Globally, the problem of avoiding ash clouds 
emerged in 1980s with the broad development 
of high-level flights and concerns heightened 
in 2010 when the eruption of Eyjafjallajökull 
volcano in Iceland impacted the air transport 
all over Europe and North Atlantic. This event 
led to great economic losses. The International 
Civil Aviation Organization (ICAO) is constant-
ly developing and improving its manuals on the 
aviation safety concerning the hazards of vol-
canic activity. To maintain desirable smoothness 
and promptness of the implementation, volcanic 
ash exercises (VOLCEX) are held regularly, 
with frequency determined by the ICAO. Flight 
documentation nowadays includes reports on 
latest occurred events in form of SIGMET, 
NOTAM and VONA messages and is included 
in METLINK information system.
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Ways of plumes detecting and satellite im-
aging processing, comparison of two detecting 
methods are presented in this article.

Purpose of the research
This study is dedicated to similarities eval-

uation in volcanic plumes’ properties in certain 
region with implementation of remote sensing 
techniques. Another point is to compare PCA 
results with Ash-RGB model by Eumetsat  – 
European Organization for the Exploration of 
Meteorological Satellites for various condi-
tions of research.

Sources and methods of the research
Advisory information on volcanic ash is 

provided by Kamchatka Volcanic Eruption Re-
sponse Team [1].

Source of MODIS products is The Lev-
el-1 and Atmosphere Archive & Distribution 
System (LAADS) Distributed Active Archive 
Centre (DAAC) [2].

Eumetsat Ash-RGB model was originally 
developed to be used with SEVIRI (Spin-
ning Enhanced Visible and Infrared Imager) 
data [3], but in course of further researches it 
showed accurate results while being applied 
to MODIS data. It is mostly aimed to detect 
SO2 clouds within volcanic plume. The ba-
sics of the method are following: brightness 
temperature difference between infrared (IR) 
channels 12.0-10.8 μm depicts thin volcanic 
ash, difference between IR 10.8-8.7 μm depicts 
SO2 gas plume due to its absorption at 8.7 μm, 
IR 10.8 μm band is for cold clouds detection.

These channels are widely-used in various 
ash detection techniques beside mentioned in 
the article, such as, for example, reverse ab-
sorption technique.

However, there are some limitations of this 
method. Thick ash clouds could not be dis-
criminated from ice clouds, low-level plumes 
could be covered by high-level clouds, pres-
ence of ash and SO2 in cirrus clouds might be 
problematic. Colours of the visible structures 
may vary due to dependence on viewing an-
gle, concentration, cloud transparency, water 
vapour content and temperature.

The PCA is applied with multispectral im-
ages. The input images have to share the same 
dimensions (rows and columns), pre-process-
ing level, number of bands, format and for 
preference the same incidence angle. The aim 
of using PCA is dimensionality reduction of 
the data to maximize the amount of informa-
tion from the original bands into the least num-
ber of PC, in this case, the number of original 
bands. A set of correlated variables (original 

bands) is transformed in other uncorrelated 
variables (PC) which contain the maximum 
original information with a physical meaning 
that needs to be explored. Assuming a multi-
spectral image with N input bands it can be ex-
pressed in matrix format in the following way:
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where n represents the number of pixels and 
b the number of bands. Considering each 
band as a vector, the matrix can be simplified 
as follows:
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where k is the number of bands. To reduce the 
dimensionality of the original bands the eigen-
values of the covariance matrix must be calcu-
lated as follows:
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where σij is the covariance of each pair of dif-
ferent bands.
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where DNp,i is the digital number of the pixel p 
in the  band i; DNp,j is the digital number of the 
pixel p in the band j; μi and μj are the averages 
of the DN for the bands i and j, respectively. 
From the variance–covariance matrix, the ei-
genvalues (λ) are calculated as the roots of the 
characteristic equation:

	 ( ) ( )det 0 5C Iλ− = 	  (5)
where C is the covariance matrix of the bands 
and I is the diagonal identity matrix. The eigen-
values indicate the original information that is 
retained. From these values the percentage of 
original variance explained by each PC can be 
obtained calculating the ratio of each eigenval-
ue in relation to the sum of all them. The PC 
can be expressed in matrix from:

	 ( )
1 1,1 1, 1

,1 ,

 6
b

b

b b b b b

y w w x
Y

y w w x

    
    = =     

        



    



	 (6)



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 1, 2022

6 Geographic sciences

where Y is the vector of the principal compo-
nents, w the transformation matrix, and x the 
vector of the original data. The coefficients of 
the transformation matrix w are the eigenvec-
tors that diagonalized the covariance matrix of 
the original bands. These values provide infor-
mation on the relationship of these bands with 
each PC (Figure 1). From these values it is pos-
sible to link a main PC with a real variable. The 
eigenvectors can be calculated from the vec-
tor–matrix equation for each eigenvalue λk.

	 ( ) ( )0 7k kC I Wλ− =  	 (7)
where C is the covariance matrix, lk is the k 
eigenvalues (eight in a SPOT multitemporal 
composition), I is the diagonal identity matrix, 
and Wk is the k eigenvectors [4,5,6].

Mathematically, having spatially distrib-
uted values, 1st principal component (PC) lies 
along the general values’ variation vector, then 
if the noise is still unacceptable, 2nd principal 
component is introduced perpendicular to the 
first one, describing variations along this vec-
tor, and so on. So, the first principal component 
(PC1) contains more information, the second 
one describes the dispersion of the data which 
was not taken into account due to orthogonality 
of the PC with lower order. Consequent ones 
contain less and less information and noise. If 
two values are somehow correlated, the distri-
bution would have an ellipsoidal shape. The 
aim of the PCA is to define direction of the el-
lipse’s major axis – PC1. Obviously, PC2 is the 
ellipse’s minor axis. Number of principal com-
ponents equals the dimensionality of a space 
and every consequent principal component is 

orthogonal to previous one. Also, analysing the 
last PCs could reveal such fine details that were 
shaded by high contrast in initial image, after 
the elimination of higher-order PCs’ influence. 
Thus, as high-order PCs contain noise mostly, 
the reverse implementation of valuable princi-
pal components provides noise reduction.

The PCA is designed for highly-correlat-
ing data processing, which is spectrally close 
MODIS bands.

Results of the research and discussions
10 cases of volcanic eruptions occurred 

in Kuril and Kamchatka region during 2018-
2020 period had been studied in course of this 
research. One of them is presented in this pa-
per, illustrating various ways of used methods 
application. Images were processed with Ash-
RGB method by Eumetsat and by principal 
component analysis. Input thermal infrared 
images, difference images used for Ash-RGB 
model and principal component images are 
shown in fig. 2. The term of principal compo-
nent image (PCI) was introduced by Hillger in 
1996 (Meteorological analysis using principal 
component image transformation of GOES im-
agery, International Radiation Symposium-96, 
Fairbanks, AK) [7].

Fig. 3 depicts scatter plots for initial 
MODIS bands 29 and 31; 29 and 32; 31 and 
32 (a-c); 32-31 difference and 31-29 difference; 
31-29 difference and 31; 32-31 difference and 
31 (d-f); PC1-PC2; PC1-PC3; PC3-PC2 (g-i).

Following table (table 1) shows the contri-
bution each of three components makes in total 
dispersion, correlation and covariation matrices.

 

Fig. 1. Graphic representation of PCA rotation [4]
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a) b) c)

d) e)

f) g) h)

 Fig. 2. Thermal IR and difference images, used for Ash-RGB image composition:  
a) 8.6 μm, b) 11 μm, c) 12 μm, d) 12-11 μm difference;  
e) 11-8.6 μm difference; f) PCI-1; g)PCI-2; h) PCI-3

Table 1 
The contribution of each of the three components to the overall variance,  

correlation and covariance matrices

Var/Covar 1 2 3
1 2084.00 1912.30 1943.68
2 1912.30 1907.05 1963.63
3 1943.68 1963.63 2034.29

Cor Matrix 1 2 3
1 1.000000 0.959236 0.943997
2 0.959236 1.000000 0.996948
3 0.943997 0.996948 1.000000

Component C1 C2 C3
% var 97.74 2.20 0.06

Eigenval. 5888.99 132.74 3.61
Eigvec.1 0.583014 -0.804890 0.110669
Eigvec.2 0.563205 0.302208 -0.769071
Eigvec.3 0.585572 0.510709 0.629509
Loading C1 C2 C3

1 0.980055 -0.203137 0.004604
2 0.989706 0.079731 -0.033446
3 0.996310 0.130458 0.026507
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a) b) c)

d) e) f)

g) h) i)

 Fig. 3. Scatter plots for: a) 8.6 and 11 μm; b) 8.6 and 12 μm; c) 11 and 12 μm; d) (12-11) and (11-8.6) μm; 
e) (11-8.6) and 11 μm; f) (12-11) and 11 μm; g) PC1 and PC2; h) PC1 and PC3; i) PC3 and PC2

Table 2
Colour interpretation of RGB images

Ash-RGB PCA Relates to:
■ Thin volcanic ash

Thick volcanic ash
SO2 gas plume

Mixed ash and SO2 gas
Water clouds

Ice clouds

It is clear that the first principal component 
describes 97.74% of variance on the scene.

As could be seen from fig. 3, the initial 
channels themselves don’t fully describe the 
desirable variances. Band differences used in 
SEVIRI Ash-RGB technique are aligned along 
the axis, but principal components (fig. 3, g-i) 
are more informative as they are stretched 
along the variation axis in 3 ways. This shows 
data distribution with high dynamic range 
along the maximum dispersion axis clearly.

Combining PCIs in RGB-image led to fol-
lowing results (fig. 4). Colour interpretation of 
RGB images is given in Table 2.

These are nighttime images. As seen, ei-
ther SEVIRI Ash-RGB model or PCA pro-
vides clear view on location of volcanic 
plume. Here, area contaminated with thin ash 
plume and SO2 mixture (shades of yellow in 
fig. 3, a) differentiates from ash cloud (shades 
of red/orange). In the PCI-combined RGB 
image this difference is also notable: purple 
colours for SO2, ash and SO2 mixture is in 
russet colour, ash plume is in shades of lime. 
However, RGB-combined PCIs shows more 
levels of SO2 and ash concentration and the 
ash cloud could not be misinterpreted as an 
ice cloud.
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a) b)

 
Fig. 4. a) SEVIRI Ash-RGB image; b) PCI-combined image – for mixed ash SO2 plume

Based on surveyed example, SEVIRI Ash-
RGB technique showed more accurate results 
in distribution of SO2 components mostly. Prin-
cipal component analysis is used for extraction 
of most informative channels out of the whole 
MODIS band range and 3 bands were found to 
be most informative.

Conclusions
It was stated that bands 29 (8.6 μm), 

31 (11 μm) and 32 (12 μm) were tended to 
be more informative for ash clouds detection 
throughout this work. This could have found a 
practical implementation, as it was made in [8], 
where bands 30, 31, 36 were used.

Comparison of PCA and Ash-RGB model 
showed relatively acceptable results and the 
implementation of each of the technique de-
pends on the conditions. SEVIRI Ash-RGB 
describes composition of the plume, points out 
SO2 fractions, while PCA also provides more 
information on concentrations and mixed ash 
and SO2 composition of the plume, describes 
more levels of plume contamination. Moreo-
ver, PCA eliminates uncertainty in case of ice 
clouds surroundings due to more contrast view 
of a plume. Co-use of two methods may pro-
vide the full picture of studied events.
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The paper presents an assessment of the state of the immune status in patients with liver cirrhosis in the 
outcome of chronic hepatitis C virus (HCV) infection in relation to the severity of liver cirrhosis (according to 
Child-Pugh). When assessing T cell immunity, it was determined that the level of T lymphocytes (35.2±1.5) was 
significantly lower for the pronounced degree of disease activity of class C according to Child-Pugh. In this group 
of patients, T lymphocytes (T-helper cells) were also low at 26.3±2.0%. The relative content of T lymphocytes is ob-
served to decrease with the lengthening of the infectious process. The smallest number of Tlymphocytes was found 
in patients with a disease lasting 11 and more than 15 years (P<0.005). In patients with liver cirrhosis in the outcome 
of chronic HCV infection, besides changes in immunological parameters, the leading clinical syndrome was the 
astheno-vegetative one, which manifested itself mainly in general weakness and was observed in the vast majority of 
patients (89.0%). Dyspeptic manifestations were reflected in complaints of poor appetite (78.5%), nausea (58.7%), 
vomiting (19.5%), aching pain in the right hypochondrium (70.7%). Arthralgia and skin itching were observed in 
56.0% and 55.0% of patients, respectively. Hemorrhagic syndrome, in the form of nosebleeds and bleeding gums, 
was observed in 72 (63.3%) patients. Esophageal varices of varying degrees was diagnosed in more than half of the 
patients (57.1%). Portal hypertension was a very severe, life-threatening manifestation of the bleeding esophageal 
varices (29%). The results obtained by us in the immunological study can be additionally used as prognostic criteria 
for the course of liver cirrhosis in the outcome of chronic hepatitis C.

Keywords: chronic hepatitis C virus infection, liver cirrhosis, clinical features, immune status, outcome

The problem of chronic viral hepatitis C 
infection has been acquiring particular impor-
tance throughout the world for many years be-
cause of the growth of the number of infected 
people becoming a medico-social problem de-
spite the achieved progress [1, 2, 3]. According 
to the recent years’ data of the World Health 
Organization the number of patients with hepa-
titis C virus (HCV) infection in the world is es-
timated at about 3% of the world’s population 
or 170 million people of whom 129 million are 
chronic HCV cases. Annually 500 thousand 
people die from the consequences of hepati-
tis C infection, and a double increase in these 
numbers is forecast over the next 10 years [4]. 
Currently, hepatitis C infection has come to oc-
cupy the 1st place in the etiologic structure of 
chronic liver diseases. With unfavorable course 
chronic HCV infection presents a high risk of 
liver cirrhosis (LC) and hepatocellular carci-
noma (HCC) with population prevalence rates 
from 3% (range: 0.3% to 14.5%) to 5% [5].

In patients with chronic viral hepatitis C, 
antiviral immune response plays a significant 
role in the development of fibrosing processes. 
There is a considerable role of natural killers 
(NK cells) and T-lymphocytes which are pre-
sented in large quantities in the liver [6]. High 
cytotoxicity of lymphocytes and natural kill-
ers is considered to be associated unfavorable 
prognosis of HCV-infection, since the excess 
nonspecific injury of hepatocytes stimulates 

the fibrosis of the hepatic parenchyma [7]. At 
present, there are few studies on the peculi-
arities of the immune status of patients with 
liver cirrhosis in the outcome of chronic HCV 
infection. Previous studies dealt mostly with 
the immunopathogenesis of chronic HCV in-
fection and its role in the progression of liver 
fibrosis [8].

Cirrhosis of the liver in the Kyrgyz Re-
public also causes special concern, because 
its prevalence increased from 30.6 0/0000 in 
2008 to 37.6 0/0000 in 2017 (1,3-fold) over 
the decade. The greatest changes in the rates 
were observed in the southern region of the 
Kyrgyz Republic. Thus, in the Jalal-Abad re-
gion, the rate increased 1.9 times during this 
period. This problem in our country acquires 
high medico-social importance due to the in-
creasing related mortality and disability ratess 
among the working-age population [9, 10, 11].

Thus, all patients with an unfavorable 
course of chronic HCV infection develop 
liver fibrosis and hepatocellular carcinoma. In 
this regard, the search for significant criteria 
for the progression of chronic HCV infection, 
i.e. especially in transition to cirrhosis, re-
mains an extremely urgent issue for clinician 
doctors. The timely solution of this problem 
will help determine the choice of adequate 
tactics in the management of patients with cir-
rhosis of the liver in the outcome of chronic 
HCV infection.



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 1, 2022

11Medical sciences

Purpose of the study
To study changes in immunological param-

eters in patients with cirrhosis of the liver in 
the outcome of chronic HCV infection.

Materials and methods
The paper presents the results of immu-

nological biochemical surveys of 224 patients 
aged 16 to 60 years with the diagnosis of liver 
cirrhosis in the outcome of chronic HCV in-
fection. The diagnosis of liver cirrhosis in the 
outcome of chronic HCV infection was estab-
lished on the basis of comprehensive clinical 
and epidemiological data, anamnesis, phys-
ical examination, the results of biochemical 
studies, determination of HCV RNA amounts 
and HCV RNA genotyping by the method of 
polymerase chain reaction (PCR). The labora-
tory identification of the etiological factor was 
carried out in the Republican Reference Lab-
oratory for the Diagnosis of Viral Infections 
(Scientific and Production Centre for Pre-
ventive Medicine) by enzyme immunoassay 
(EIA). Viral hepatitis markers for HVA (anti-
HAV-IgM), HBV (HBsAg, a-HBC-IgM, IgG, 
HBeAg), HDV (a-HDV-IgG), C (a-HCVIg to-
tal) were determined. All patients underwent 
immune status examination. The set of immu-
nological methods included first and second 
level tests. With the help of the rosette test, 
the absolute and relative content of T-lym-
phocytes ε-rosette forming cells, regulatory 
subpopulations of T-cells by the sensitivity of 
ε-receptors to theophylline (ε-theophylline re-
sistant and ε-theophylline-sensitive cells), ab-
solute and relative content of B-lymphocytes 
(M-rosette-forming cells) were determined. 
The phagocytic characteristic of neutrophilic 
granulocytes was determined with respect to 
latex particles with the counting of the phago-
cytic index and the phagocytic number. The 
quantitative analysis of serum immunoglobu-
lins of G, M, A classes was performed using 
Mancini radial immunodiffusion assay in gel.

Statistical analysis of data was carried out 
using the software application packages EpIn-
fo and Microsoft Excel-2000. Significance of 
difference was determined by Student’s T-test.

Results of research and discussion
Chronic viral hepatitis with the outcome 

in the cirrhosis is characterized by a variety of 
clinical manifestations. The main ones were 
asthenovegetative, dyspeptic, hemorrhagic, 
edematic-ascitic, depressive and hepatoprive 
syndrome. The hepatoprive syndrome in pa-
tients manifested itself mainly in hepatic en-

cephalopathy (emotional lability  – 57.1%, 
sleep disorder – 49.0%, nervousness – 66.0% 
of cases).

The leading syndrome in patients was asthe-
novegetative, which manifested itself mainly 
in general weakness and was noted in the over-
whelming majority of patients (89.0%). Dys-
peptic syndrome expresses itself in complaints 
about poor appetite (78.5%), nausea (58.7%), 
vomiting (19.5%), and pain in the right hypo-
chondrium (70.7%). Arthralgia and itching of 
the skin were observed in 56.0% and 55.0% of 
patients, respectively. Hemorrhagic syndrome, 
in the form of nasal bleeding and gum bleed-
ing, was observed in 72 (63.3%) patients.

Esophageal varicose veins dilatation to 
varying degrees was diagnosed in more than 
half of patients (57.1%). A very severe, threat-
ening manifestation of portal hypertension 
was bleeding from esophageal varices (29%). 
The overwhelming majority of patients had a 
compensated liver cirrhosis phase  – 52.2%. 
(class A by Child-Pugh). In 30.5% of patients a 
Child-Pugh class B was recorded. And the rest 
of the patients had the decompensated stage of 
the disease (class C by Child-Pugh – 17.3%).

When assessing T-cell immunity, it was 
determined that the level of T lymphocytes 
was significantly lower for a pronounced de-
gree of activity of the disease in patients with 
class C by Child-Pugh – 35.2 ± 1.5 (P1-2 <0.05; 
P1-2 <0.01). In this group of patients, T-lympho-
cytes (T-helpers) were also low at 26.3 ± 2.0%, 
which turned out to be statistically insignificant 
(P1-2> 0.05; P1-3> 0.05). Changes in the content 
of suppressors T-cells were of an ambiguous 
character for all degrees of liver cirrhosis.

The level of the phagocytic index in Child-
Pugh class A and B patients remained within 
normal values unlike Child-Pugh class C pa-
tients. The content of B lymphocytes decreased 
insignificantly in Child-Pugh class C patients 
equaling 26.2 ± 3.4 (p> 0.05). 

The apoptosis index was significantly 
higher among patients with pronounced dis-
ease activity (class C) compared to those with 
minimal disease activity of class A (p <0.05). 
Both the apoptosis level and the cytoprolifera-
tion index and their ratio are important for pre-
diction of the prognosis of chronic hepatitis as 
well as for the timely diagnosis of hepatocel-
lular carcinoma (Table 1).

The relative content of T lymphocytes 
decreases as the infectious process is getting 
longer. According to table 2, the least amount 
of T lymphocytes was found in patients with 
a duration of the disease of 11 to more than 
15 years (p <0.005). 
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Table 1
Changes in biochemical and immunological parameters in different degrees  

of severity of liver cirrhosis (according to Child-Pugh)

Symptoms Class A
(1)

Class B
(2)

Class C
(3) P

AST
mkat 0,32±0,1 0,26±0,2 0,20±0,1 Р1-2>0,05

Р1-3<0,001
ALT
mkat 0,28±0,1 0,32±0,2 0,24±0,1 Р1-2>0,05

Р1-3<0,001
Total bilirubin
mmol/L 15,7±1,2 26,7±1,8 38,9±1,6 Р1-2<0,01

Р1-3<0,001
Total protein
g/L 72,1±3,0 60,4±4,2 52,3±5,1 Р1-2>0,05

Р1-3>0,05
Prothrombin ratio (%) 70,1±3,2 58,2±2,4 54,2±2,3 Р1-2>0,05

Р1-3>0,05
Thymol test (units) 12,1±0,4 14,3±0,4 18,4±0,7 Р1-2<0,05

Р1-3<0,05
Albumin (g/L) 52,0±1,3 45,0±1,2 30,4±1,0 Р1-2<0,001

Р1-3<0,001
γ-globulin (%) 28,2±0,9 32,0±0,7 38,0±0,8 Р1-2<0,05

Р1-3<0,001
Leukocytes (thous/mL) 4,5±2,9 4,1±1,7 3,0±1,4 Р1-2>0,05

Р1-3>0,05
T lymphocytes (%) 46,1±2,5 38,0±1,2 35,2±1,5 Р1-2<0,05

Р1-3<0,01
T helpers (%) 33,5±2,4 28,4±2,7 26,3±2,0 Р1-2>0,05

Р1-3>0,05
T suppressors 31,0±4,0 32,3±4,0 33,3±4,1 Р1-2>0,05

Р1-3>0,05
B lymphocytes 32,7±3,9 28,7±1,3 26,2±3,4 Р1-2>0,05

Р1-3>0,05
Phagocytic index 67,7±5,3 50,2±5,2 40,5±3,2 Р1-2<0,05

Р1-3<0,001
CD 95 (apoptosis) 28,1±2,2 40,1±3,1 58,2±3,6 Р1-2>0,05

Р1-3<0,05

A similar trend was with T helper cells. 
For all clinical groups, the relative number 
of B lymphocytes remained at the control 
level, serving a compensatory function. In pa-
tients with a duration of the disease of more 
than 11 years, the IgG level progressively and 
significantly decreased (p<0.005), which is 
a result of the decreasing number of B cells 
experiencing helper impact by immunoregu-
latory subpopulations of T lymphocytes and 
enhancement of their suppressor action leading 
to the decrease of IgG concentration. The dy-
namic change in IgG levels is similar to that of 
B cells, T helper and other immunocompetent 
cells. The apoptosis number in patients with 
cirrhosis has a distinct tendency to increase 
with the increasing duration of the disease. On 

the whole, the apoptosis amount in patients 
with a 10-15 years’ duration of the disease is 
higher than in controls.

Conclusions
The results of the study of clinico-bio-

chemical, immunological parameters in pa-
tients with cirrhosis in the outcome of chronic 
HCV infection urge for their hospitalization in 
specialized facilities. Considering the hetero-
geneity of the clinical manifestations of liver 
cirrhosis in the outcome of chronic HCV in-
fection, a promising approach is to make out 
the leading syndrome together with specified 
therapy tactics. The main syndromes were: 
asthenovegetative, dyspeptic, hemorrhagic, 
edematic-ascitic, depressive and hepatoprive.
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Table 2 
Parameters of immune status in cirrhosis of the liver by the duration  

of the infectious process (n=224)

Parameters of immune status 1 to 5 years 6 to 10 years 11 to ≥ 15 years PM±m (1) M±m (2) M±m (3)
T lymphocytes (50-70%) 47,0±1,3 39,2±1,8 35,0±1,6 Р1-2 < 0.05

Р1-3 < 0.05
Т helper cells
(theophylline resistant (33-46%) 37,0±1,4 27,0±6,8 26,2±7,1 Р1-2 > 0.05

Р1-3 > 0.05
Т suppressor cells 
(theophylline sensitive) (17-30%) 28,6±1,3 35,0±4,2 53,0±5,6 Р1-2 > 0.05

Р1-3 > 0.05
Ea rosette forming cells (up to 5%) 7,4±0,6 12,0±5,6 13,3±5,3 Р1-2 > 0.05

Р1-3 > 0.05
Phagocytic index (60-90%) 56,0±2,0 54,2±6,1 37,0±7,0 Р1-2 > 0.05

Р1-3 < 0.05
Circulating immune complexes 
(110 Om-Eg) 88,7±4,3 105,2±23,6 145,1±27,4 Р1-2 > 0.05

Р1-3 < 0.05
Apoptosis (10-39%) 33,2±1,8 48,0±8,2 58,0±9,2 Р1-2 > 0.05

Р1-3 < 0.05
IgA (0,8-28 g/L) 1,9±0,9 1,4±0,1 2,1±0,1 Р1-2 > 0.05

Р1-3 > 0.05
IgG (5,6-16,4 g/L) 11,8±0,3 8,2±1,2 6,2±1,3 Р1-2 < 0.05

Р1-3 < 0.05
IgM (0,5-2,0 g/L) 1,5±0,5 1,4±0,1 2,3±0,1 Р1-2 > 0.05

Р1-3 > 0.05

When assessing T cellular immunity, it was 
found that the level of T lymphocytes (35.2±1.5) 
was significantly lower for the pronounced de-
gree of disease activity – Class C by the Child-
Pugh scoring. In this group of patients, T lym-
phocytes (T-helper cells) were also low at a 
level of 26.3±2.0%. The content of T suppres-
sor cells varied in an ambiguous pattern for all 
degrees of liver cirrhosis. The insufficiency of 
T cellular immunity leads to the suppression of 
the microbicidal function of phagocytes, pro-
longed persistence of the pathogen, promoting 
disease progression and development of adverse 
complications. The changes found in the im-
munological study can be additionally used as 
prognostic predictors of the course of the liver 
cirrhosis in the outcome of chronic HCV infec-
tion. In the future, clinicians should use an in-
dividual approach and in-depth examination to 
determine the correct tactics for management of 
patients with liver cirrhosis.
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The article describes the work on the development of fine motor skills of hands in older preschool children 
through the use of an unconventional application technique – quilling. The urgency of the problem for the develop-
ment of preschool children, their preparation for school has been substantiated. The development of fine motor skills 
in preschool age is the foundation of mental development. With the help of fine motor skills, such higher properties 
of consciousness as attention, thinking, imagination, visual and motor memory, and speech are developed. The 
purpose of the study is to theoretically substantiate and reveal the influence of classes in non-traditional quilling 
technique on the development of fine motor skills in older preschool children. Experimental work was carried out 
on the basis of the Municipal budgetary preschool educational institution “Kindergarten” Muruchaana “of the Ust-
Aldan ulus of the Republic of Sakha (Yakutia). The performed diagnostics of the level of development of fine motor 
skills in older preschool children at the ascertaining stage showed medium and low levels. The author has developed 
a system of lessons on the “quilling” technique using the national-regional component. Children learned to do work 
on Yakut ornaments. Interesting training scenarios have been developed. Consultation for parents is being held. The 
results of the experimental work at the control stage showed positive results.

Keywords: fine motor skills, non-traditional quilling technique, creativity, thinking. older preschool children

Introduction
One of the indicators of the normal physical 

and neuropsychic development of a child is the 
development of his hand and hand skills. Accord-
ing to the skill of the child’s hand, experts, on 
the basis of modern research, draw a conclusion 
about the peculiarities of the development of the 
central nervous system. The development of fine 
motor skills in preschool age forms the founda-
tion of mental development, and mental abilities 
begin to form early and not by themselves, but in 
close connection with the expansion of activities, 
including general motor and manual ones.

In older preschool children, the level of fine 
motor development is an indicator of intellectu-
al readiness for schooling. With the help of fine 
motor skills, such higher properties of conscious-
ness as attention, thinking, imagination, visual 
and motor memory, and speech are developed. A 
child who has a sufficient level of development 
of fine motor skills, well-developed coherent 
speech, memory, attention, he knows how to rea-
son logically. This is the age when the main task 
of upbringing and teaching a preschooler is to 
prepare him for school. One of the important as-
pects of the development of a preschooler during 
this period is the development of fine motor skills 
and coordination of movements of the fingers.

The purpose of the study is to theoretically 
substantiate and reveal the influence of class-
es in non-traditional quilling techniques on the 
development of fine motor skills in older pre-
school children.

Materials and research methods
The development of fine motor skills in old-

er preschool children has always been relevant. 

This problem is disclosed in the works of the 
founders of Russian psychology L.S. Vygotsky, 
Z.I. Bogateeva, A.V. Zaporozhets Melnikova, 
T.V. Fadeeva, S.V. Chernykh, D.B. Elkonin.

V.L. Belkina, human hand movements are 
not hereditarily predetermined, but arise in the 
process of education and training as a result of 
the formation of associative connections be-
tween visual, tactile and muscular sensations 
in the process of active interaction with the en-
vironment [1].

The problem of improving fine motor skills 
of hands in older preschool children through 
unconventional paper handling techniques is 
determined by the interest in studying the fea-
tures of children’s creativity as one of the ways 
to prepare preschoolers for school. In the stud-
ies of a number of prominent Russian teachers 
(D.V. Kutsakova, 3.V. Lishtvan, L.V. Pantele-
eva and others) devoted to working with pa-
per, a large role is assigned. According to these 
researchers, working with paper actively con-
tributes to the development of fine motor skills 
of the hands of preschool children, as well as 
the improvement of the eye and sensorimotor 
skills in general, creative thinking is activated, 
its speed, flexibility, and originality increase.

Fine motor skills are a set of coordinated 
actions of the nervous, muscular and skeletal 
systems, often in combination with the visual 
system performing fine and precise movements 
of the hands and fingers and toes. When ap-
plied to motor skills of the hand and fingers, 
the term dexterity is often used [2].

V. A. Sukhomlinsky wrote that “the or-
igins of the abilities and talents of children 
are at their fingertips. The more confidence in 
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the movements of the child’s hand, the finer 
the interaction of the hand with the tool, the 
more complex the movement, the brighter the 
creative element of the child’s mind. And the 
more skill in a child’s hand, the smarter the 
child is ... ”[1, 2].

The research work was carried out on the 
basis of the Municipal budgetary preschool ed-
ucational institution “Kindergarten” Muruch-
eene “of the Ust-Aldan ulus of the RS (Yaku-
tia). Children of the senior group “Kuncheen” 
(12 people) took part.

During the research work at the ascertain-
ing stage, we used the following methods:

- technique “Drawing simple patterns” (au-
thor L.A. Venger);

- “Paths” technique (author L.A. Venger);
- graphic test “Fence” (author A. R. Luria).
Consider the content of the techniques and 

analyze them.
LA Venger’s technique “Drawing simple 

patterns” [3].
Purpose: to check how ready the child’s 

hands are for mastering writing, i.e. how de-
veloped are the small muscles of the arms. 
The experimenter draws the initial part of the 
pattern himself, and then invites the child to 
continue the pattern to the end of the page, 
without taking his hands off the sheet of paper. 
The patterns can be different at the discretion 
of the experimenter. The pictures show sample 
patterns. In this case, it is necessary to instruct 
on the implementation of this task.

After the test – tasks, the material was pro-
cessed, the levels of fine motor skills formation 
in older preschool children were determined:

- high – coped well with the task – 6 points;
- average – mistakes were made in the al-

ternation of elements – 3 points;
- low – patterns do not correspond to the 

sample in size, harmony, rhythm, elements  – 
0 point.

LA Venger’s technique “Paths”.
The technique is a task for the child to 

draw lines connecting different elements of 
the drawing. The technique allows you to de-
termine the level of development of the accu-
racy of movements, the degree of prepared-
ness of the hand for mastering writing, the 
formation of attention and control over their 
own actions. The figure shows paths with cars 
at one end and a house at the other. The car 
should “drive” along the path to the house. 
The width of the tracks is selected so that it 
is rather difficult, but accessible to the child. 
The type of tracks gets more complicated 
from the first to the last.

Instructions for the child: “Cars and paths 
with houses are drawn here. Try to connect the 
car to the house with a line without leaving the 
driveway. “

After the test – tasks, the levels of the for-
mation of fine motor skills in older preschool 
children were determined:

- high level  – execution is considered if 
there are no exits outside the track, the pencil 
comes off the sheet no more than 3 times  – 
6 points;

- average level – two exits beyond the track, 
the pencil was torn off the sheet no more than 
4 times, the track is uneven, trembling – 3 points;

- low level – the task was performed poor-
ly, more than three exits outside the track  – 
0 points.

Graphic test “Fence” AR Luria.
Purpose: to determine the level of devel-

opment of fine motor skills of the hand. The 
graphic test represents the continuation of re-
peating elements replacing each other.

Instructions for children: “Continue to 
draw the fence in the same way as mine; pay 
attention to the drawing. “

The subject is invited, without lifting his 
hand from a sheet of paper, to draw a pattern 
with alternating triangular and square links to 
the edge of the page, first with his right hand, 
then with his left.

After the test – tasks, the levels of forma-
tion of fine motor skills of the hand in older 
preschool children were determined:

- high level  – error-free execution of the 
task, the lines are straight, the alternation of a 
square and a triangle is traced – 6 points;

- intermediate level – the task is completed, 
but there are difficulties in switching between 
the teeth in the form of adhesion of the walls of 
the triangular and square teeth – 3 points;

- instead of a “fence” there is a smooth 
wave or drawing only square or triangular 
teeth – 0 points. (Children’s works are present-
ed in Appendix 1.2).

Let’s analyze the indicators according to 
the methods (see Figure 1).

Analysis of Chart 1 allows you to capture 
the following results:

- LA Venger’s “Paths” method: high level – 
16%, medium level – 24%, low level – 60%;

- technique “Drawing simple patterns” by 
L.A. Venger: high level – 32%, medium level – 
28%, low level – 40%;

- graphic test “Fence” by A. R. Luria: 
high level  – 16%, medium level  – 32%, low 
level – 52%.

Analyzing the results of the methods car-
ried out, we can say that the level of develop-
ment of fine motor skills are mainly at low and 
medium levels. The children did a little better 
with the “Drawing Simple Patterns” technique. 
Four children are of a high level, three children 
are of an intermediate level and five children 
are of a low level.
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Fig. 1. Analysis of the results of the ascertaining stage of the study

One interesting and effective means of de-
veloping fine motor skills in older preschoolers 
is quilling – this is the art of paper rolling. The 
essence of quilling is twisting strips of paper 
of various lengths and widths into spirals, giv-
ing these spirals the desired shape and creating 
compositions from them. This art technique is 
constantly being updated and developed, new 
techniques and directions appear in it, mod-
ern materials become popular. In Russia, as 
in many parts of the world, quilling has be-
come popular not so long ago. However, today 
there are already quite a few followers of this 
technique. In children, quilling exercises de-
velop hand motility and perseverance; and in 
all people, regardless of their age, it promotes 
the awakening of the imagination and forms a 
state of psychological relaxation. Indeed, mak-
ing compositions using the paper filigree tech-
nique, one can feel like a magician creating 
something extraordinarily beautiful and refined 
(the very name of the craft suggests something 
light and pleasant).

Research results and discussion of results. 
At the formative stage of the research work, 
we developed and tested a system of lessons 
for the development of fine motor skills in old-
er preschoolers using non-traditional quilling 
techniques, which are aimed at the develop-
ment of fine motor coordination, a conscious 
attitude to the order of work, aesthetic percep-
tion and feelings, wider familiarization of the 
work with paper, its properties, as well as with 
objects of art of different nations.

Paper filigree is an ancient paper process-
ing technique that is still widespread in our 
time and is called “quilling”. “Quilling” opens 
the way for children to be creative, develops 

their imagination and artistic capabilities, and 
most importantly fine motor skills. I would 
also like to note that both boys and girls are 
happy to do quilling [4].

Children are recommended to start quilling 
classes at the age of 5-6, using thin paper, PVA 
glue, and perform the simplest compositions 
(for example, a flat chamomile from ordinary 
round or drop-shaped spirals) [5].

Systematic work with non-traditional tech-
niques at the formative stage of research makes 
children fantasize, create their own ideas, ideas. 
Children are interested in classes. These activi-
ties contribute to the development of fine motor 
skills of the fingers, creativity, endurance and 
patience in older preschool children, awaken 
will, a sense of form, color perception and an 
eye. Children were happy to prepare gifts for 
mothers on Mother’s Day, New Year’s gifts.

Classes in this technique are held in sub-
groups once a week and at the request of chil-
dren in their free time.

We have developed a system of work for 
children of the senior group “Khatynchaan (“ 
Herringbone “).”

An obligatory part of each lesson was 
finger gymnastics, finger games, as well as 
games  – exercises sounded with nursery 
rhymes. Finger games develop not only hand 
dexterity, precision and coordination, but also 
the child’s brain, stimulating his speech, imag-
ination and creativity. Also, in the process of 
tactile control, children got acquainted with 
different objects, and also learned to determine 
the size of an object, to distinguish objects by 
shape, learned to name them correctly, which 
made it possible to expand the child’s vocabu-
lary. During the lessons, special attention was 
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paid to teaching children the correct actions 
with the basic tools: paper, pencil and scissors.

In our group, children were attracted by 
the opportunity to make paper crafts using the 
origami technique, which the children can then 
use in dramatization and games. Recently, ori-
gami has been very popular among teachers, 
since the developmental potential is very high. 
A huge merit of this art is the ability to awaken 
children’s imagination, spatial thinking, mem-
ory, as well as develop fine motor skills of the 
fingers, transform an ordinary sheet of paper, 
in a short time outside what is fabulous, turn 
it into animals, birds, flowers. Organization 
of paper handling in origami technique went 
from simple to complex. Children are happy 
to do a variety of origami-style crafts. When 
doing crafts, we use methods such as: examin-
ing and analyzing the folding scheme, talking 
with children, commenting on practical ac-
tions. It was also obligatory to show how to do 
the work, as well as to demonstrate the phased 
folding of the craft. Children were given the 
choice of paper. When performing the work, 
the children relied on the folding scheme and 
the visual display of the teacher. The final point 
was the evaluation of the children’s work.

Analyzing the work of children, we paid 
attention to the accuracy of the craft. But in the 
works of children, there were both mistakes 
and difficulties in the implementation of the 
practical part:

- not all children know how to correctly 
form a fold line;

- precisely connect two opposite corners of 
the square;

- children have difficulty in verbal descrip-
tion of their actions.

In quilling classes, children are happy to 
wind strips of paper on a rod and give them an 
interesting shape. During work, children devel-
op not only fine motor skills, but also an eye, 
attention, memory, accuracy and perseverance.

Children learned new, more complex 
quilling blanks gradually. Starting from the 
simplest forms to more complex ones. At first, 
children learned to wind simple spirals, mea-
sured the desired size. Then after that, they 
moved on to complex quilling elements.

The number of options for crafts using 
the quilling technique is huge. You just need 
to work with your child, and it will become 
a pleasant and useful activity. Performing the 
craft “Mom’s bouquet” using the quilling tech-
nique, the children examined the sample, ex-
plained the sequence of the work, and also re-
membered the safety rules when working with 
toothpicks. During work, some children found 
it difficult to wrap a strip of paper on a tooth-
pick, an additional showing was required. After 

completing the work, the teacher and the chil-
dren discuss the difficulties they encountered.

An important point in effective work on the 
development of fine motor skills in older pre-
school children is working with parents. The 
task of working with parents is to increase psy-
chological and pedagogical literacy, to involve 
parents in joint activities. To this end, the fol-
lowing were carried out:

a) Consultation for parents “Non-traditional 
paper handling techniques as a means of devel-
oping fine motor skills in older preschoolers” 
(Appendix 1).

b) Exhibition of works for parents and peers.
Systematic work at the final stage will defi-

nitely give positive dynamics. By creating in 
the group the necessary developmental envi-
ronment that will contribute to the develop-
ment of fine motor skills, having received the 
help of parents, as well as taking into account 
the age characteristics of children, preschool 
educators will be able to continue effective 
work with older preschool children to improve 
the development of fine motor skills.

After carrying out the formative work, we 
carried out a control section to identify the lev-
el of development of fine motor skills in older 
preschool children. At the control stage of the 
study, we carried out a diagnosis similar to the 
one that we used at the ascertaining stage.

The criteria and levels for assessing the 
development of fine motor skills in older pre-
school children remained the same.

The results of the control stage showed 
that a high level of fine motor development 
was observed in four children. These are 005, 
007, 010 and 012. The high level remained the 
same. All their works are executed faultless-
ly, the lines do not go beyond the “path”, the 
lines are even, smooth, the correct alternation 
of figures can be traced. According to the re-
sults of the methods carried out, we can say 
that the indicators of the average level at the 
control stage have changed significantly. If at 
the ascertaining stage of the experiment eight 
children had a low level of development, then 
at the control stage these indicators increased 
significantly. Six children are at an average 
level of development and only two children 
are left at a low level. The rest of the children 
have a low level of development. Such chil-
dren, continuing the patterns, make mistakes, 
their patterns do not correspond to the sam-
ple in size, there is awkwardness, trembling 
of hands, which indicates a low level of fine 
motor skills.

Let’s analyze the indicators according to 
the methods. For clarity, let’s draw up a di-
agram showing the results as a percentage 
(Fig. 2).
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Fig. 2. Indicators according to the methodology

Analysis of Chart 2 allows you to capture 
the following results:

- LA Venger’s “Paths” method: high level – 
40%, medium level – 60%, low level – absent%;

- technique “Drawing simple patterns” by 
L.A. Venger: high level – 32%, medium level – 
68%, low level – 0%;

- graphic test “Fence” by A. R. Luria: 
high level  – 16%, medium level  – 32%, low 
level – 52%.

According to the results of the diagnos-
tic studies, it can be said that the results of 
children’s work on the criterion of the devel-
opment of fine motor skills have increased 
significantly. The results of the “Fence” meth-
odology graphic test indicate that it was more 
difficult for children to complete this task and 
therefore the results are slightly lower than the 
results of the “House” and “Drawing simple 
patterns” methods, four children have a high 
level, six children have an average level and a 
low level – two children. The great difficulty 
in children was caused by the fact that there 
is no accuracy of movements, poor formation 
of attention and control over their own actions.

In the process of working with paper, pre-
school children develop not only fine motor 
skills, but also logical imagination, sensory 
perception, eyes, volitional qualities, aesthet-
ic taste and artistic abilities, independence, 
self-confidence, and self-esteem are formed.

When a child creates his own image, 
he prepares to become the creator of a kind 
world. Mysterious and attractive to children 
are non-traditional paperwork techniques, an 
interesting combination of materials and tools, 
simplicity of execution technique, accessibility 

satisfies a research need for them, awakens a 
sense of success, joy, and develops work skills. 
Performing unusual crafts with their own 
hands, seeing the result of their work, children 
experience a flurry of positive emotions. Work-
ing with paper gives children the opportunity 
to show imagination and taste, perseverance 
and patience. Children happily decorate the 
group room with their artwork, and also love 
to give them to their parents and their friends.

Creating works with their own hands, chil-
dren see their result. They experience a lot of 
positive emotions. Working with paper makes 
children patient, teaches them to fantasize, de-
velops artistic taste, makes it possible to ac-
quire manual skill, to show creativity. All this 
has a beneficial effect on the formation of a 
harmoniously developed personality.

Conclusion
Thus, the experimental work carried out 

has shown positive results. The use of quilling 
technology plays an important role in the de-
velopment of medical hand motor skills in old-
er preschool children.
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are necessary to maximize the endowment of the cognitive process in research through the using of the art forma-
tions in a graphic, sign or symbolic form. In the pedagogical encyclopedic dictionary, the concept of “modeling” 
is defined as a method of studying objects of their models. The model reflects any aspects of the original language 
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ing oral communication in Russian for bachelor students on the basic of project technology, implies that teaching  
can be consistently described within the framework of this model. The modern vocational education system faces 
fundamentally new tasks; to carry out a competence-based, personality-oriented approach in teaching students. The 
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on the basis of design technology in the form of a holistic process, to isolate all the components in their relationship 
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At present, the task is not only to master 
the skills of communication in Russian in the 
social sphere, but also to acquire profession-
al knowledge in the chosen specialty in Rus-
sian. In this regard, the new State Educational 
Standards for Higher Professional Education 
of the third generation of the Kyrgyz Republic 
require that professional specifics be taken into 
account when learning the Russian language, 
its focus on the implementation of the tasks 
of future professional activity. Modernization 
of education puts forward competence-based, 
personality-oriented. Linguoculturological ap-
proaches as a methodological basis of foreign 
language education [1].

The purpose of the study is theoretically to 
substantiate and develop a structural and func-
tional model for teaching oral communication 
to bachelor students based on project technol-
ogy, taking into account the specifics of profes-
sional competencies.

Research methods
• Theoretical: analysis of literature on in-

novative methods of teaching Russian litera-
ture for non-Russian students, pedagogy, psy-
chology. To study the documents and decrees 
of the government, the President of the Kyr-
gyz Republic.

• Empirical: experiment, observation, anal-
ysis.

Research results and discussion
Drawing up a model of a pedagogical prob-

lem is necessary to maximize the facilitation of 
the cognitive process in the study by using arti-
ficial formations in a graphic, sign or symbolic 
form. In the Pedagogical Encyclopedic Dic-
tionary, the concept of «modeling» is defined 
as a method of studying objects of cognition on 
their models. The model displays any sides of 
the original. In the methodology of pedagogy, 
the method of theoretical modeling was con-
sidered by Russian scientists V.I. Zagvyazin-
sky, V.V. Kraevsky, N.V. Kuzmina and others 
[2, 3].

A model means an abstract and logically 
closed description of a phenomenon presented 
as an autonomous organization of elements and 
relationships. Designing a model for teaching 
oral communication in Russian to bachelor stu-
dents based on project technology implies that 
learning can be consistently described within 
the framework of this model.

Any model, according to scientists of lin-
guodidacticians, must meet certain axioms, 
namely: it must consist of several intercon-
nected components, have a minimum internal 
integrity, the whole cannot be reduced to the 
sum of elements.

The simplest model, where a limited con-
tingent with resources and tools can dynami-
cally change for the better the formed com-
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petence, skills, knowledge, skills, sometimes 
even vital interests.

The existing component relationship 
makes it possible to apply synergetic methods 
and procedures in models, which will increase 
the effectiveness of competence formation.

Thus, we define the essence of the concep-
tual approach to the design of the formation 
model, it has the following qualitative distinc-
tive characteristics:

• is a set of interrelated factors of the ex-
ternal environment and the internal educational 
space of the university;

• is manageable;
• is an optimized set of components, that 

is, it implies a limitation and a clear quantita-
tive justification of significant factors, as well 
as their integration into the educational space 
of the university.

It should be noted that these characteristics 
fully correspond to the parameters of General 
systems theory, received the justification and 
development in the works of L. fon bertalanfy 
and scholars such as N. And. Akhmetova, E. I. 
Passov, N. M.Amos and others [1, 4, 5, etc.].

Thus, before the modern system of voca-
tional education up fundamentally new chal-
lenges: to implement competency-based, 
learner-centered approach in teaching students.

The model allows you to see the teach-
ing of oral communication in Russian to un-
dergraduate students based on project tech-
nology in the form of an integral process, to 
isolate all the components in their interrelation 
and interaction.

E.I. Passov noted: “Of all the features of 
the model, it is important for the purposes pur-
sued to recall one, the main one, namely, any 
model is an approximation of the original. This 
means that it plays no function but only some 
of them complex” [5].

E. I. Passov considers that the most fruitful 
approach to modeling of speech means to teach, 
she is the definition of a model N.M.Amosova 
“Model is a system with all structure and func-
tion, reflecting the structure and function of the 
system-the original” [5].

Based on these theoretical provisions, we 
have developed a technology for the forma-
tion of oral communication skills, consisting 
of three stages.

At the first stage, students develop a lan-
guage component  – they acquire knowledge 
about language tools: formation of phonetic, 
lexical, grammatical, stylistic competencies.

At the second stage, the motivational com-
ponent of students is formed – the education of 

the motivational sphere of students about the 
need for independent training based on knowl-
edge about communicative competence is car-
ried out.

At the third stage, the value component of 
students develops  – there is a transformation 
of language knowledge based on transfer to 
other situations.

When developing a model for teaching 
oral communication in Russian to bachelor 
students based on project technology, we relied 
on a number of pedagogical and linguodidac-
tic principles.

The linear model of the organization of the 
educational process in Russian as a non-native 
language at the professional level is as follows:

- Stage one: language training in Russian 
for students to complete the project.

- Stage two: selection of the project problem.
- Stage three: definition of the result, the 

final product of the project.
- Step four: hypotheses through brain-

storming.
- Stage five: distribution of responsibilities 

between participants, selection of a moderator.
- Step six: gathering information.
- Stage seven: presentation of the project.
- Step eight: aftereffect, debriefing.
Integrative model of the educational pro-

cess organization for teaching oral commu-
nication in Russian as a non-native language 
based on project technology:

- Stage one: choosing a project problem.
- Step two: determining the result, the final 

product of the project.
- Step three: hypothesizing through brain-

storming, planning the progress of work on the 
project, choosing a moderator.

- Stage four: language training of students 
to complete the project in order to further de-
velop oral communication skills at a profes-
sional level.

- Step five: gathering information.
- Step six: presentation of the project.
- Stage seven: aftereffect, debriefing.
The central goal is the order of society, 

which is embodied in the “Law on Education” 
of the Kyrgyz Republic, in the State Education-
al Standards of higher professional education 
of the third generation.

The social order of society orients a 
modern university towards the training of 
independently critically thinking teach-
ers and specialists in production, business, 
who are able to see and creatively solve the 
emerging problems of students in business 
and production.
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Structural-functional model of teaching students oral communication based  
on project technology

The competence-based approach intro-
duced into the normative and practical com-
ponent of pedagogical education has caused 
the need to use active and interactive forms of 

classes, focus on professionally oriented learn-
ing, subject-subject method of interaction be-
tween teachers and students in the educational 
space of the university. In addition, one of the 
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priority areas of education, according to many 
modern researchers, is the integration of edu-
cation, science and management; borrowing 
management methods in the field of business, 
learning not with chalk and blackboard, but in 
practice; training that activates personal expe-
rience and integration of knowledge from dif-
ferent fields.

The personal-activity approach involves 
the inclusion of a person in the creative process 
through activity and communication, allows to 
take into account the individual characteristics of 
each student through involvement in creative ac-
tivity, promotes their self-realization and personal 
growth, allows us to consider project technology 
as a means of teaching oral communication.

The personal-activity approach in our study 
involves the development of independence in 
the process of learning activities, during which 
the teacher does not limit the freedom to search 
for forms, methods and means of completing 
tasks within the framework of the project, but 
encourages the process of designing and cre-
ating personal creative products by students, 
taking into account their personal creative ex-
perience , age-related individual psychologi-
cal characteristics.

These provisions of the competence-based 
and personality-activity approach served as the 
basis for building the model (Fig.).

The structural and functional model of 
teaching students oral communication in Rus-
sian on the basis of project technology consists 
of four blocks: 1) target: the social order of so-
ciety; GOST VPO KR; taking into account the 
requirements of the regional labor market; 
2) cognitive: students’ knowledge of communi-
cation situations; knowledge of linguistic, liter-
ary terminology; taking into account the typol-
ogy of projects; 3) procedural – linguodidactic: 
the use of a special system of tasks within the 
framework of project technology, carried out in 
compliance with the stages of training; develop-
ment of personal qualities (the ability to work 
in a team, purposefulness, organization, respon-
sibility, initiative, sociability, self-improvement, 
independent decision-making when implement-
ing a project, necessary in future professional 
activities); 4) criteria-evaluative: measuring the 
level of mastering oral communication in Rus-
sian by bachelor students.

The leading approaches in the implemen-
tation of the proposed model are competence-
based, communicative, personality-oriented, lin-
guoculturological.

One of the requirements of the SES VPO in 
the direction of “Pedagogical education” is the 
use of interactive teaching methods, in particu-
lar the project method.

Project technology requires from students 
not a simple reproduction of information, but 
creativity, since such tasks contain a certain el-
ement of uncertainty and, as a rule, have sev-
eral approaches [6].

At present, the task is not only to master 
the skills of communication in Russian in the 
social sphere, but also to acquire profession-
al knowledge in the chosen specialty in Rus-
sian. In this regard, the new State Educational 
Standards for Higher Professional Education 
of the third generation of the Kyrgyz Republic 
require that professional specifics be taken into 
account when learning the Russian language, 
its focus on the implementation of the tasks 
of future professional activity. Modernization 
of education puts forward competence-based, 
personality-oriented. linguoculturological ap-
proaches as a methodological basis of foreign 
language education [1].

Сonclusions
Therefore, the leading aspects in the imple-

mentation of the proposed model are compe-
tence-based, communicative, personality-ori-
ented, linguoculturological approaches. 

The model allows us to see the teaching 
oral communication in Russian for bachelor 
students based on project technology as a ho-
listic process, to isolate all the components in 
their relationship and interaction.
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The article examines the phenomenon of personal motivation for learning English among university students 
who acquire the professional education of an EFL-teacher in Belarus. First-year students majoring in linguistics 
were offered a modified Reiss’ motivational profile test to assess their fundamental needs. This study is aimed to dis-
cover what type of motivation prevails among the contemporary Belarusian first-year students of a regional higher 
educational establishment, with the aim of subsequent individual selection of authentic texts and teaching tools for 
conducting more effective English grammar practicals and workshops. The research data were obtained from first-
year university students via online testing based on the adapted Reiss’ motivational profile questionnaire. As a result, 
three prevailing motivational profiles were identified. Based on the analysis of the research results, assumptions 
were formulated about the possible reasons for the predominance of a particular motivational profile. In the future, it 
is planned to conduct an experimental test of the influence of individualization of the material, means and methods 
of teaching, according to the motivational profile, on the quality of English grammar acquisition.

Keywords: Reiss’ Motivational Profile Testing, intrinsic motivation, EFL-teaching,  
motivation profiling, personalized learning

Teaching is both a science and an art. At 
present, Belarusian EFL-teacher training has 
an urgent need for teachers to adopt new per-
sonalized methods to guide students towards 
more efficient learning, break away from the 
dull routines of traditional grammar class-
es and increase learners’ motivation. Issues 
of motivation are known to contribute to low 
standards of achievement in English teaching 
and learning [1; 2]. Very few studies based on 
students’ perceptions of teaching aids, materi-
als and strategies to motivate English language 
learners have been carried out in Belarus [3]. 
Meanwhile, in CIS countries there has been a 
distinct increase in research papers dedicated 
to EFL-learning motivation issues in the recent 
years [4-7], which makes it relevant to study 
the personal motivational peculiarities of stu-
dents training for EFL-teaching career for fur-
ther use of research results to customize educa-
tional content and activities accordingly.

Differences in students’ and teachers’ per-
ceptions of the motivational effect of teaching 
strategies in an EFL classroom are a cause to 
students’ ineffective processing of the material 
in the language class [2]. If teachers are more 
aware of the impact of their teaching strategies 
on students’ motivation, they may be able to 
identify what teaching strategies [2], aids and 
authentic materials their students personally 
find interesting and engaging. 

The idea of personalized learning rests on 
the foundation that humans learn through ex-
perience and by constructing knowledge. It is 
heavily influenced by a learner’s prior experi-
ences and is accomplished via language and 
social interaction [8]. Personalization is not the 

only way to approach teaching and learning. 
Furthermore, learning will and should take a 
variety of forms. The guarantees of effective, 
solid personalized learning lie in proper educa-
tion, blended instruction, differentiation, pro-
active supports, real-world connections, and 
applications. In general, personalized-learn-
ing models strive to adjust to each learner’s 
strengths, weaknesses, and interests, as well as 
the instructional tactics, content, and activities 
used. Letting students control what and how 
they learn, tailoring educational process for 
every individual student, and offering real-time 
feedback are all part of personalized learning. 
A framework put together according to the stu-
dents’ personality features can facilitate prac-
tical individualized learning for all and can be 
developed when particular issues arise. The 
given framework can ensure structured com-
mon-sense individualized learning [8].

One-size-fits-all learning models do not 
consider important distinctions between learn-
ing types and, when necessary, try to manage 
these differences. So we are to pay our atten-
tion to personalized learning. The term person-
alized learning, or personalization, “refers to a 
diverse variety of educational programs, learn-
ing experiences, instructional approaches, and 
academic-support strategies that are intended 
to address the distinct learning needs, interests, 
aspirations, or cultural backgrounds of indi-
vidual students”[9]. Personalized learning is 
viewed upon as an alternative to the so-called 
“one-size-fits-all” approaches to education, 
according to which teachers, for example, pro-
vide the same type of instruction, assignments, 
and assessment to all students in a given course 
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with little or no variation or modification from 
student to student. As the general aim is to make 
individual learning needs pivotal in educational 
and instructional decision-making, rather than 
what might be preferred, more convenient, or 
logistically easier for teachers and schools, per-
sonalized learning may also be described as a 
student-centered learning model [9].

By considering the impact of emotions and 
intentions, educators can better understand how 
and why individuals learn differently. Meeting 
this challenge requires a better understanding 
of the psychological sources that influence an 
individual’s learning ability and how a learner 
may want or intend to learn. Specifically, the 
search for more sophisticated learning theo-
ries requires a better understanding of learn-
ers’ motivation.

The recent learning orientation research 
suggests that learners can be intrinsically driv-
en (self-motivated to some degree). Neverthe-
less, research also suggests that we generally 
place too much emphasis on extrinsic motiva-
tion and not enough emphasis on fostering in-
trinsic or self-motivation toward learning more 
successfully. Due to this fact, the aim of our 
research is to determine the motivational pro-
files of first-year Belarusian university students 
who are to become EFL-teachers.

Research materials and methods
The study attempts to answer research 

questions related to students’ motivational pro-
files that may be used by the university teach-
ers in teaching various aspects of a foreign lan-
guage. These are as follows:

• What type of motivational profile prevails 
among first-year Belarusian university students 
who are to become EFL-teachers? 

•  What factors define which motivational 
profiles will prevail in a certain group of peo-
ple, and which are supposed to be neglected?

Employed research methods include ques-
tionnaire, Reiss Motivation Profile test, quali-
tative and quantitative data analysis.

Sensitivity theory provides an analysis 
of personality based on what people say mo-
tivates their behavior [10]. After Reiss and 
Havercamp confirmed a factor solution to 
self-reported human strivings, the Reiss Profile 
of Fundamental Goals and Motivation Sensi-
tivities psychometric instrument was standard-
ized [10; 11]. According to sensitivity theory, 
people go through life looking for the ways 
and means of satisfying their motives, mainly 
those that are strongest and valued most highly 
(which depends on individuality). The key is 

that basic desires motivate everybody but not 
equally. How strongly or weakly an individual 
usually experiences each of the strivings deter-
mines the individual’s priorities [10]. A desire 
profile (or individual hierarchy) is a person’s 
unique prioritization of the strivings [10]. To 
explain a person’s behavior, according to Reiss 
and Havercamp [10; 11], one should pay atten-
tion mostly to the unusually strong (high) or 
unusually weak (low) strivings in comparison 
with the appropriate norms.

In order to suggest a possible way of per-
sonalizing educational content, we tuned to 
Reiss Motivational Profile (RMP) as the meth-
odological basis for subsequent individual se-
lection of authentic texts and teaching tools for 
conducting more effective English grammar 
practicals and workshops. First-year students 
(15 participants as a total) majoring in linguis-
tics were offered a modified Reiss’ motivation-
al profile test to assess their fundamental needs.

All the participants study at Baranovichi 
State University, which is located in a provin-
cial (although relatively big) town of Baranovi-
chi, Belarus. They were invited to participate 
on their own free will in October, 2021. Thir-
teen of the participants were girls, two – boys, 
which should be taken into account consider-
ing the results of motivational profile test char-
acterized by vividly feminine worldview. The 
gender ratio of the respondents is illustrated 
below (See Figure 1). 

 

13% 

87% 

Boys Girls

Fig. 1. The Gender Characteristics  
of the Respondents

The questionnaire containing 40 questions 
digitized via online platform Online Test Pad 
was taken as a basis for our research. The ques-
tions were designed by North-Western Coach-
ing and Management University [12]. To avoid 
misunderstanding, the questionnaire was con-
ducted in Russian.
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The discussion of research results
Answering the first research question, three 

prevailing motivational profiles were identi-
fied: Flexibility, Saturation and Honor (See 
Figure 2).

It can be noticed that many people depend 
on the opinions of the people around them be-
cause of the desire to show themselves better 
than they really are, because of the fear of be-
ing condemned by the people around them for 
their shortcomings, that’s why Flexibility pre-
vails among the respondents of our question-
naire. We should also keep in mind that the 
participants of the questionnaire were first-
year students with only three months of stu-
dents’ live experience, who found themselves 
in a completely new educational environment 
with new subjects to study, many different 
teachers, each with their own set of demands, 

rules, values, personality traits and communi-
cative style, and on a new level of pedagog-
ical communication where they are expected 
to act as responsible adults. The need to ad-
just themselves to ever-changing pedagogical 
situations and produce the best impression 
possible on the instructors and professors em-
powered to assess their performance looks 
natural for a first-year student (a yesterday’s 
schoolchild). 

The highest frequency of the Saturation 
profile echoes the well-known social stereo-
type about students’ perpetual food-craving. 
This stereotype does have a grain of truth in 
it, especially if we speak about first-year stu-
dents who miss homemade food, while most 
of them cannot cook for themselves, and all 
of them have to change their eating habits in 
accordance with their newly developed dai-
ly routine.
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Fig. 2. Identification of the Students’ Prevailing Psychological Needs
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From the psychological point of view, nu-
trition helps us to understand how what we eat 
influences how we feel – including our emo-
tions, moods, sensations and motivations. The 
evidence for psychological variables and food 
choice is sparse, and the postulated mech-
anisms for the association are complicated. 
Stress may cause changes in human behavior 
that have an impact on health; the impact of 
stress on food choices is complex and individ-
ualistic: some people eat more and choose un-
healthy food, while others eat less. Changes in 
motivation, physiological changes, alterations 
in eating opportunities, food availability, and 
meal preparation are all thought to contribute 
to stress-induced changes. So these factors pos-
sibly explain the leading role of the Saturation 
profile for the first-year students of Baranovi-
chi State University, whose adaptation to their 
new lifestyle and educational environment is a 
stressful process.

The basic desire for Honor motivates peo-
ple to embrace moral codes of conduct. So the 
fact that Honor is among the top three moti-
vational profiles in the sample group means 
that the participants are loyal to their parents 
as well as other ancestors, and take pride in 
their ethnic heritage. The students’ adherence 
to moral codes and national traditions may be 
explained on the grounds of Belarusian men-
tality features. As I. Piniuta [13, p.49] suggests, 
Belarusians are characterized by a combination 
of respect for traditions and pragmatism, as 
well as modesty [13, p.47], which is also re-
flected in the prevalence of Honor over Status. 
The Status Profile is characterized with a high-
ly negative numerical value, which describes 
the respondents as humble and down-to-earth 
people, who appear to be more impressed by 
moral values and principles than fame, popu-
larity, public attention and the prestige value of 
the things they own.

According to I. Piniuta, Belarus represents 
a high-power distance culture, which means 
people accept a hierarchical order in which ev-
erybody has his/her place, and which needs no 
further justification [13, p.43]. This factor can 
have had some impact not only on the high fre-
quency of the Flexibility profile, but also on the 
respondents’ lack of motivation towards Ven-
geance, Independence and Power. 

Concerning the second research question, 
we came to the conclusion that the frequency 
of choosing particular motivational profiles 
by first-year students of Baranovichi state uni-
versity, who are trained to be EFL-teachers, is 
heavily influenced by a number of psycholog-

ical, social and cultural factors, such as stress 
level, the degree of personal independence, the 
need to adjust to a new educational environ-
ment and reconstruct one’s daily routine, and 
some features of national mentality cultivated 
in the process of family upbringing. As indi-
vidual as they may be, the group-level results 
of the questionnaire proved to possess com-
mon features, which unite most of the group 
members according to the same prevailing mo-
tivational profiles. If the students’ motivational 
profiles are taken as a basis for further person-
alization of educational content and activities, 
we can anticipate that personalized learning in 
this case will turn out not as much individual-
ized as one might expect.

Nevertheless, according to our observa-
tions, it is important to take students’ mo-
tivational profiles into consideration while 
developing teaching aids, selecting teaching 
materials and drawing out lesson plans, while 
the individual features of prevailing motiva-
tional profiles result from the impact of the 
students’ socio-cultural environment. It can be 
regarded as one of the reasons for a number of 
pedagogical cases when textbooks and teach-
ing aids issued by foreign editors demotivate 
students from other countries, as the materials 
designed by native-speakers do not correspond 
to the motivational profiles peculiar of the stu-
dents’ own national culture. 

Conclusion
Overall, this study established that the pre-

vailing types of motivational profiles among 
the contemporary Belarusian first-year students 
who receive their pre-service EFL-teacher 
training at a regional higher educational estab-
lishment are Flexibility, Saturation and Honor. 
The possible reasons that could be suggested 
to explain the results obtained lie, firstly, in the 
psychological state of the first-year students 
in the middle of the stressful first semester of 
their student life too soon after their entry to 
adulthood with absolutely new requirements, 
obligations and behavioral patterns, and, sec-
ondly, the distinctive features of Belarusian na-
tional mentality, such as respect for traditions, 
pragmatism, modesty and the unconditional 
acceptance of a hierarchical social order with 
an assigned place for everybody.

The results presented in the given article are 
related to the initial phase of a more extensive 
research aimed to investigate how the English 
grammar teaching and learning is carried out 
within the framework of individualization of 
learning using personalized content approach.
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OF PACKAGED BEER PRODUCTS
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The article presents the results of the analysis of existing methods and tools for the analysis of packaged liq-

uids. Their advantages, disadvantages and relevance are shown, and the relevance of express methods for identifying 
counterfeit products are substantiated. Due to the fact that the methods and means of control should be used both 
at the enterprise and directly at the points of sale, it was proposed to develop stationary and portable automated 
complexes using the method of weight impedance electrometric, which will allow analyzing beer products without 
opening containers and sampling, comparing the “image” of the investigated liquid product with the reference “im-
age”. This approach will allow the introduction of complete output control of products from the manufacturer, as 
well as continuous input control from the distributors of liquid packaged products, instead of the generally accepted 
selective control, which does not guarantee 100% compliance of the entire batch according to random samples from 
it. At the same time, “electronic images” of beer products will be placed on their websites by their manufacturers, 
who are interested in “withdrawing” counterfeit products from trade and thus protecting their trademarks. Only with 
complete control it is possible to achieve 100% elimination of counterfeit products, as well as to ensure consumer 
protection from low-quality liquid packaged products.

Keywords: the packed-up beer products, quality, control, the express analysis, counterfeit products,  
protection against a fake, the automated complex

The relevance of this topic and its rele-
vance is substantiated by the results of domes-
tic and foreign researchers, who showed that, 
for example, in Russia and Latin America, the 
share of illegal alcoholic beverages in the con-
sumed alcoholic beverages is 28.5% [1].

Industrial and food liquid products are 
poured, as a rule, by automatic lines and de-
vices into various containers (polymer, glass, 
cardboard, etc.). At the same time, most man-
ufacturers of both industrial, grocery and 
household liquid packaged products practice 
mechanical means of protecting their products 
from counterfeiting, for example, using brand-
ed containers, sealing the necks of packaging 
containers with foil. Some enterprises develop 
and produce original containers (bottles, canis-
ters, etc.) and “destructible lids”, as well as use 
holographic stickers, etc. However, the volume 
of counterfeit products is not decreasing.

So, for example, the results of the inspec-
tion of Rospotrebnadzor for 2020 showed the 
following [2]:

- 796 violations were detected at 462 enter-
prises producing alcoholic products, for which 
974 Protocols on administrative offenses were 
drawn up, incl. for 1 packaged product with a 
fake excise stamp and for 1 unmarked product;

- 3310 violations were revealed at 1965  
wholesale trade enterprises, for which 4296  
Protocols on administrative offenses were 
drawn up, incl. for 9 packaged products with 
fake excise stamps and 4 unmarked ones;

- 983 violations were revealed in 1701 re-
tail trade organizations, for which 1129 Proto-
cols on administrative offenses were drawn up, 

incl. on 7 packaged products with fake excise 
stamps and on 33 unmarked products.

The amount of alcoholic products 
that were seized and destroyed was about 
328,771 units [2].

It is essential that the certification and ex-
amination of liquid packaged products (for 
compliance with current technical regulations 
and standards) are long and laborious process-
es, and they are impossible without opening 
the container.

As part of the decision of the State Council 
on the creation of a National System for Pro-
tecting Consumers from Counterfeits, effective 
and inexpensive express methods for monitor-
ing parameters are being developed and adapt-
ed, which can be used at the enterprise (inte-
grated into automated lines) and also at points 
of sale (have mobility) [3].

This indicates that the existing methods of 
control and supervision are not effective, both in 
terms of identifying alcoholic products and pro-
tecting consumers from counterfeiting. In other 
words, the scientific and technical problem of 
identifying such products arises, in connection 
with which, in this article (on the example of 
packaged beer products), a model of an auto-
mated control system is proposed that allows 
detecting low-quality products and / or counter-
feit goods in order to withdraw it from sale [4].

It is obvious that the selective control estab-
lished in almost all countries of the world does 
not guarantee the quality of beer in each bottle 
and does not protect the consumer from coun-
terfeiting. Therefore, for 100% identification 
of packaged beer products, it is necessary to 
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carry out complete output control at the manu-
facturer, as well as implement continuous input 
express control in chain stores and other trade 
facilities, which is impossible without special 
methods and tools and their automation.

To achieve this goal, it was necessary to 
solve the following tasks:

- investigate packaged beer products to cre-
ate a “standard image” (in terms of density, dy-
namic and kinematic viscosity, freezing point, 
viscosity index, similarity criteria, etc.);

- to develop a model of a system for con-
tinuous final control at the manufacturer and 
express control of packaged beer products in 
chain stores;

- to develop and test a model of a stationary 
automated complex for quality control of pack-
aged beer products at the manufacturer, built 
into the automatic bottling line;

- to assemble and test a model of a porta-
ble automated complex for express analysis of 
packaged beer products in chain stores.

Materials and research methods
The analysis of the quality of beer products 

is carried out according to such indicators as 
physicochemical, microbiological, organolep-
tic and safety indicators. However, at present, 
solutions based on comparative analysis are 
gaining in popularity, i.e. using the method of 
comparing the “images” of the standard and 
the produced product, or / and finding relation-
ships between various parameters, in particu-
lar, of packaged beer [5].

The most interesting, from the point of view 
of “contactlessness and speed” of identification, 
is the LQtest 2.8 device (fig. 1), which is de-
signed to test the contents of various closed ves-
sels, such as plastic and glass bottles, cardboard 
bags and other non-metallic containers [6].

The device allows, without violating the 
tightness of the vessel, to distinguish such 
substances as gasoline, incendiary mixtures, 
acetone, nitroglycerin, nitromethane, various 
alcohols, ethers and other hazardous liquids 
from water, soft and alcoholic beverages, dairy 
products, cosmetics, etc. The device uses the 
method of quasi-static electric field tomogra-
phy (fig. 2), which makes it possible to esti-
mate the spatial distribution of the electrical 
properties of the medium and determine the 
characteristics of the liquid regardless of the 
size of the container, the thickness of its walls 
or the presence of air gaps between the device 
and the vessel [6].

Potentials are induced on the measur-
ing electrodes of the device, the magnitude 
of which depends on the voltage source, the 
distance between the active electrode and the 
measuring electrodes, and the complex dielec-
tric constant of the medium. In turn, the elec-
trical properties of a liquid (dielectric constant 
and conductivity) make it possible to unambig-
uously assess its flammability (table 1).

In this case, the slope of the voltage distri-
bution characteristic on the electrodes 4 (fig. 2) 
for flammable liquids is always greater than the 
slope of the voltage distribution characteristic 
for non-flammable liquids, and the time for ex-
amining the container with the liquid is several 
seconds [6].

Another promising method and a device 
that implements it is the ULIKOR ultrasonic 
analyzer of liquid media. The principle of op-
eration of the analyzer is based on the fact that 
ultrasonic vibrations are passed through the 
sample and the characteristics of ultrasound 
are recorded depending on the concentration of 
substances in liquid media and the temperature 
of the sample [7].

 

Fig. 1. General view of the device LQtest 2.8
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Fig. 2. Field structure of LQtest 2.8
1 – tested liquid, 2 – vessel wall and air gap,  
3 – active electrode, 4 – measuring electrodes,  
5 – metal screen, 6 – computing device,  
V – alternating voltage source, Dn – meters.

It is not excluded that ULIKOR can be im-
plemented in a variant without “sampling”, i.e. 
for work without opening the container.

However, from the point of view of qual-
ity control, these methods and devices do not 
determine the “amount of product in a contain-
er”, and therefore, cannot definitively identify 
the compliance of a prepackaged beer product 
with specifications or standards.

As an alternative to the above methods 
and devices, a method of weight impedance 
electrometry (WIEM) with a capacitive sen-
sor-container lid (fig. 4) was developed, which 
was tested on various packaged liquid products 
(oil, soft drinks, etc.), where showed sufficient 
accuracy of their identification by dynamic and 
kinematic viscosity, electrical conductivity and 
dielectric constant, freezing temperatures and 
similarity criteria (table 3) [4,5,8].

Below are the parameters and ranges of 
their measurements, the permissible limits of 
the relative error of the measurement results 
(δ) for Р=0.95 (table 2).

Table 1 
Names and parameters of liquids identified by LQtest 2.8

Liquid Dielectric constant Electrical conductivity, cm / m
Water, soft drinks 81 0.01−1
Ethanol 25 10
Acetone 21 10
Nitroglycerin 19 -
Ether 4.3 -
Gasoline, diesel 2 10

 

Fig. 3. External view of the ULIKOR device
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Table 2
Names of parameters and measurement errors

Indicator Range, %
Limits  

of relative error,  
± δ,%

Standard deviation  
of repeatability,  

σr , %

Standard deviation  
of reproducibility, 

σR , %

Mass fraction of alcohol 0,1 – 8,0 1,0 0,24 0,5
Volume fraction of alcohol 0,1 – 10,5 1,0 0,24 0,5
Mass fraction of the actual 
extract 0,5 – 12,0 4,5 1,7 2,3

Initial wort extract 8,0 – 23,0 3,0 1,7 2,2

Table 3
Name, dimensions and ranges of parameters of the VIEM method

№ Parameter name Designation Dimension Range of change
1 Product weight m kg 0,25 – 3,0
2 Product volume V m3 (0,25 – 3,0) ⋅ 10-3

3 Product density ρ kg/ m3 calculated
4 Electrical conductivity G sm (1/ohm) 0,000001 – 0,2
5 Resistance R ohm 5 – 106

6 Leakage current I A 10-6 – 0,2
7 Capacitance sensor C pF 10-3 – 1012

8 Temperature Т ºC 1 – 50
9 Loss factor tgδ - 10-6 – 10-2

10 Specific electrical conductivity σ μS/cm 50 – 1500
11 Magnetic permeability µ H/m (8 – 9) ⋅ 106

12 Complex impedance module |Z| ohm 900 – 9500
13 Shear angle of complex resistance φ degree minus 180° – plus 180°
14 Kinematic viscosity ν m2/s calculated
15 Dynamic viscosity η Н⋅s/m2 calculated
16 Frequency f Hz 10 – 106

17 Dielectric constant ε F/m 60 – 90

 

Fig. 4. Capacitive 3-electrode coaxial sensor-cap

The essence of the WIEM method applica-
tion lies in the fact that, in the case of contain-
er closure with a sensor-lid at the beer filling 
stage, it becomes possible to measure the indi-
cated electrophysical parameters of the liquid, 
without violating the tightness of the container, 
and, to determine the “image” of the investi-
gated liquid (table 3), comparing it with the 
“image of the standard”, thereby identifying 
the quality and quantity of the packaged prod-
uct, withdrawing from the sale of counterfeit or 
expired beer products [5,9,10,11].

Research results and their discussion
To implement such a comparative express 

analysis of beer products, a portable automated 
complex (PAС) was developed (fig. 5). 
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Fig. 5. Block diagram of measurements using the PAС

It consisted of a laptop, connected to it 
through the appropriate interfaces of an elec-
tronic balance and an E7-25 emittance meter, 
which through a switching platform connec-
tor is connected to a capacitive sensor-cover 
(measuring the concentration of carbon diox-
ide vapors), and then installed on the electronic 
scales “upside down “(By immersing the sensor 
in beer), and with the help of special software 
(SSW), the necessary measurements and iden-
tification of the beer are carried out within ten 
seconds. its quality and quantity is determined 
by comparing the measured and calculated pa-
rameters with the parameters of the standards 
entered / stored in the memory [12,13].

The structural diagram of a stationary auto-
mated complex (SAС), built into an automated 
bottling line for beer products, differs from the 
PAС (fig. 5) by the use of an industrial comput-
er and an E7-29 emittance meter, which make 
it possible to more accurately form a “beer 
product image” from the manufacturer [9,14].

Conclusion
Thus, the model of a continuous automat-

ed control system for beer products can be 
represented as a combination of the follow-
ing subsystems:

– subsystem of consumers  – beer traders, 
consisting of a portable automated complex 
(PAC);

– subsystems of beer producers that have 
applied sensor caps, SAС and placed “elec-
tronic certificates” on their website on the In-
ternet – “images of standards” of the beer pro-
duced, which can be uploaded to PAС;

– subsystems of municipal supervision 
over the quality of liquid packaged products, 
in particular beer, through periodic inspections 
by supervisory authorities of chain stores and 
other trade objects using PAС.
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and thereby form an “image” of the liquid under study and compare it with the “image of the standard”.

Keywords: product image, standard image, comparative analysis, express method,  
mobile complex, continuous control, counterfeit, liquid

In accordance with the Decision of the 
State Commission for Combating Illicit Traf-
ficking in Industrial Products [1], Roskachest-
vo, together with Rosaccreditation, Rospatent, 
Rosstandart and Rosselkhoznadzor, conducted 
an unprecedented study of the Russian market 
of bottled drinking water, including mineral 
canteen, medical and medical canteen. More 
than two hundred trademarks purchased in 
seven federal districts of the country (Central, 
NorthWestern, Volga, Southern, North Cauca-
sus, Ural, Siberian) were investigated for qual-
ity, chemical safety and falsification [2]. The 
results of the inspection are alarming: for ex-
ample, 59 brands showed signs of counterfeit 
products; 6 brands had nitrates and nitrites in 
elevated concentrations, indicating problems 
with water treatment; residual chlorine was 
found in drinking water of natural origin of 
one brand, and in another (medical canteen) – 
an increased content of manganese. More than 
40 brands of mineral water contained an in-
dication of mineralization groups, but at the 
same time, being manufactured not according 
to the State standard, they misled the consumer 
[2], i.e., in fact, these brands do not have the 
declared therapeutic effect.

In addition, the methods and means cur-
rently used to control the quality and safety 
of bottled drinking water are ineffective and 
require additional non-production and time 
costs, such as removing the finished product 
from the places of sale, transportation, storage 
and laboratory testing [3], and the selective 
control method does not guarantee the quality 
of each product in the entire batch, which, in 
our opinion, requires a radical change in the 
policy of supervision and controls: it is neces-

sary to develop and implement automated sys-
tems of continuous output control and effective 
express methods and means of input parameter 
control [3].

In this article we will talk about a funda-
mentally new approach to the implementation 
of the above tasks, in relation to liquid pack-
aged food products (LPFP) using the method of 
comparative analysis and a portable automated 
complex (PAC) implementing it, protected by 
a patent of the Russian Federation [4], the use 
of which is potentially capable of completely 
eliminating the adulteration of bottled waters, 
as well as becoming an appropriate subsystem 
in the “National Food Quality Management 
System” [3].

Objective of the study is to improve the ef-
fectiveness of quality control and safety of liq-
uid packaged products.

Material and methods of research
As our research has shown, liquid pack-

aged food products are sold in various contain-
ers (polymer, glass, etc.), filling into which, as 
a rule, is carried out by automated lines and in-
stallations, and their compliance and quality, in 
addition to determining the chemical compo-
sition, can be identified by density, kinematic 
and dynamic viscosity, freezing point and flash 
(self-ignition), alkaline and acid number, color, 
transparency and turbidity, dielectric permit-
tivity, conductivity, characteristic oscillation 
frequency, etc. [3, 4]. Also, recently, ready-
made solutions based on comparative analysis 
have become increasingly popular, i.e. using 
the method of comparing “images” (acoustic, 
electrical, mechanical, etc.) of the standard and 
the manufactured product, or/and finding rela-
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tionships between various parameters, in par-
ticular, bottled water [5].

 For example, the portable safety device 
“Latest 3.0” (Fig. 1), using the method of 
quasi-static electro-field tomography, makes 
it possible to assess the spatial distribution of 
the electrical properties of the medium and, 
thereby, determine the characteristics of the 
liquid in a closed non-metallic vessel without 
violating its tightness [6]. Potentials are in-
duced on the measuring electrodes of the de-
vice, the magnitude of which depends on the 
voltage source, the distance between the active 
electrode and the measuring electrodes and the 
complex dielectric permittivity of the medium, 
which, together with the conductivity, makes 
it possible to unambiguously assess its danger 
(Table 1) [6].

 
Fig. 1. Portable safety device LQtest 3.0

Table 1 
Electrical properties of the liquid

№
Liquid Electrical 

conductivity, 
cm/m

Dielectric 
constant

1 Water, soft drinks 0.01- 81
2 Ethanol 10 25
3 Acetone 10 21
4 Nitroglycerin - 19
5 Ether - 4.3
6 Gasoline, diesel fuel 10 2

In addition to determining the dielectric 
properties of the medium, one of the most im-
portant positions is occupied by density meters, 
including ultrasonic density meters, since the 
density of a liquid determines such important 
indicators as the composition and properties of 
a substance. The principle of operation of the 
ultrasonic analyzer (Fig. 2) is based on the fact 
that ultrasonic vibrations are passed through 
the sample and ultrasound characteristics are 
recorded depending on the concentrations of 

substances in liquid media and the temperature 
of the sample, after which the closest depend-
ence of the ultrasound propagation velocity on 
temperature is selected from a family of pre-
established calibration dependencies and this 
velocity is calculated according to the formula 
[7, 8]:

Vi = kTm + qi,
where Vi is the velocity of ultrasound propaga-
tion for each dependence; Tm is the measured 
temperature of the liquid under study; ki and qi 
are constant coefficients for each liquid from 
the entire class, and the determination of abso-
lute deviations by the formula:

ΔVi = |Vm + Vi |,
where ΔVi is the absolute deviation of the ul-
trasound propagation velocity for each depend-
ence; Vm is the measured ultrasound propaga-
tion velocity.

Further, the two smallest deviations ΔVi 
and ΔVi+1 will determine the nearby dependen-
cie V1(T) and V2(T) from the family of pre-es-
tablished dependencies, and the recalculation 
of the ultrasound propagation velocity into the 
density of the liquid is performed according to 
the theoretically established dependence [8]:

2 1 2 1
1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

,m
V V V Va a V b b

V V V V V V V V
ρ

   ∆ ∆ ∆ ∆
= + + +   ∆ + ∆ ∆ + ∆ ∆ + ∆ ∆ + ∆   

2 1 2 1
1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

,m
V V V Va a V b b

V V V V V V V V
ρ

   ∆ ∆ ∆ ∆
= + + +   ∆ + ∆ ∆ + ∆ ∆ + ∆ ∆ + ∆   

where a1, a2, b1, b2 are constant recalculation 
coefficients for two nearby dependencies V1(T) 
and V2(T); ΔV1, ΔV2 are absolute values of ve-
locity deviations calculated from the previous-
ly established dependencies V1(T) and V2(T)

 

Fig. 2. Ultrasonic density meter ULIKOR Clover-2M
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It is possible that the ULICOR can be 
modified for a non-contact method (without 
sampling) and these methods and means of 
comparative analysis are able to determine 
the type and density of the packaged liquid in 
a few seconds, without opening the container. 
At the same time, it is essential that they have 
high mobility, measurement accuracy, do not 
require highly qualified personnel, and, thanks 
to the presence of communication interfaces, 
they can exchange data with a computer.

However, to create a national quality assur-
ance system for liquid packaged foods, deter-
mining only the type and density is not enough. 
It is necessary to form a system of continuous 
output control at the manufacturing enterprise 
and input control at the places of sale of the 
product, which will be able to determine the 
quality parameters of liquid packaged foods. 
That is why the method of weight impedance 
electrometry (WIE) was developed and pro-
tected by the patent of the Russian Federation 
for the invention [3, 4].

Results of the study and discussion
The essence of the method of weight im-

pedance electrometry lies in the fact that, with 
the introduction of a sensor-lid at the stage of 
packing, it becomes possible to measure the 
electrophysical parameters of the liquid (den-
sity, conductivity, dielectric permittivity, char-
acteristic frequency, etc.) without breaking the 
tightness of the package, i.e. to determine the 
“image” of the liquid under study, compare it 

with the “image of the standard” and calculate 
the similarity criteria (electrodynamic, elec-
tromagnetic, dielectric, electro-inductive and 
electric capacity) [3, 4].

To implement such a comparative analysis 
of liquid packaged foods, a portable automated 
complex (PAC) was developed, the block dia-
gram of which is shown in figure 3.

The installation for the implementation of 
the express analysis method consists of a lap-
top with connection to it via the appropriate in-
terfaces of electronic scales and an E7-25 im-
mitance meter (frequency range from 1 Hz to 
1 MHz) [9], which is connected to a contact 
platform, for connection to a lid sensor that 
clogs PET containers where water is packaged, 
and with the help of appropriate software con-
trolled by a laptop, performing liquid identifi-
cation and determination of its quality within 
ten seconds, by comparing the measured and 
calculated parameters with the entered/stored 
in memory parameters of the standards. At the 
same time, the stationary automated continuous 
monitoring complex of the water manufacturer 
has the same structure, except for the use of the 
E7-29 immitance meter, which has a range from 
50 kHz to 15 MHz [10], which allows deter-
mining the characteristic frequency of the liq-
uid under study [11], by measuring the electri-
cal conductivity of the liquid for two different 
temperatures in the range from boiling point to 
freezing point (Fig.4), thanks to the design of 
the sensor-lid (Fig. 5), which allows heating of 
the test liquid inside a sealed package.

 
Fig.3. Block diagram of the PAC
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Fig. 4. Conductivity of tap water from the frequency of electromagnetic oscillations

 Fig. 5. 3D model of an inductive sensor-cover

Further, under computer control, an immi-
tance meter connected to the lid sensor meas-
ures first the parameters of the gas medium in-
side the container, and after the bottle is turned 
over, the liquid parameters: capacitances (Cp), 
resistances (Rp), electrical conductivity (Gp), 
tangents of loss angles (tgδ) and leakage cur-
rents (I) at fixed frequencies [10].

In this case, the obtained data form spectra 
of values that are used for the subsequent calcu-
lation of the relative permittivity (ε) according 
to formula (1), macroscopic relaxation time (τ) 
according to formula (2), molecular relaxation 
time (τμ) according to formula (3), dynamic vis-
cosity (η0) according to formula (4) [3, 4]:

	 ε = Cm / C0	 (1)
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1,2 2 2 2 2 2

11 ,
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−−
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+
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ý
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where C0 is the capacity of the sensor in the gas 
medium, pF; Cm is the capacity of the sensor in 
the liquid, pF; f is the frequency, Hz; ηэ and τэ 
are tabular data of the gas medium loaded into 
the computer.

And, thanks to the data from the tempera-
ture sensor and electronic scales, the density 
(ρ) and kinematic viscosity (v) of bottled water 
are calculated according to the following for-
mulas [3, 4]:
	 ρ(t) = ρ20ºC – Δt·(t – 20ºC), 	 (5)
	 v = η0 / ρ(t), 	 (6)
where ρ20ºC is the density of the liquid at 20ºC, 
kg/m3;
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Δt = (18,31 – 13,233 · ρ20ºC) · 10–4 – tem-
perature correction to density by one degree; 
t – current temperature, ºC. 

The kinematic viscosity of drinking water 
(ν) packaged in a container varies depending 
on temperature, and it is also calculated using 
Walter’s formulas [3, 4]:
	 ( )lg lg 0.8 lg ,a b Tν + = +  	 (7)

	 ( ) 1lg lg 0.8 lg ,a b Tν= + −  	 (8)

	
( ) ( )1 2

1

2

lg lg 0.8 / lg 0.8
,

lg
b T

T

ν ν + + = 	 (9)

where a and b are empirical coefficients; T1 and 
T2 are the standard temperature of liquid and 
viscous media.

To identify liquid and viscous products by 
solidification temperature, the Walter formulas 

are used, with a kinematic viscosity value of 
10000 mm2/s [3, 4]:

( )
( )lg 10000 0.8

lg lg 10000 0.8 lg 10
a

ba b T T
 + − 
 
 + = + → =

	( )
( )lg 10000 0.8

lg lg 10000 0.8 lg 10
a

ba b T T
 + − 
 
 + = + → = 	 (10)

Accordingly, in order to verify the readings 
of the stationary automated complex (SAC), a 
portable safety device “LQtest 3.0” and an ul-
trasonic density meter ULICOR “Clover-2M” 
will be used in this study. A summary table of 
the measured parameters is given in Table 2.

The determination of the characteristic fre-
quency in the PAC will be carried out by cal-
culating the approximating formulas for the 
frequency of 1 MHz in the event that the re-
maining parameters of the “image” will have 
a significant variance. A summary table of the 
“image” of water is given in Table 3.

Table 2
Measured parameters

№ Parameter Device
LQtest 3.0 Clover-2M SAC

1 Density - + +
2 Conductivity + - +
3 Dielectric constant + - +
4 Characteristic frequency - - +

Table 3
«Image» of water

№ Name of the parameter Designation Dimension Range of variation
1 Product weight m kg 0,25 – 20
2 Product scope V m3 (0,25 – 20) Ч
3 Product density ρ kg/m3 990–1000
4 Electrical conductivity G S 0,000001–0,2
5 Resistance R Ω 5 – 106

6 Leakage current I A 10-6 – 0,2
7 Capacity (with a capacitive sensor) C pF 10-3 – 1012

8 Inductance (at induct. sensor) L nH 30 – 120
9 Temperature Т ºС 1 – 50

10 Measuring equipment tgδ - 10-6 – 5-3

11 Specific electrical conductivity σ mkS/cm 50 – 1500
12 Magnetic permeability m H/m (8 – 9) Ч
13 Complex resistance module |Z| Ω 900 – 9500
14 The shear angle of the complex resistance φ ° minus 180° – plus 180°
15 Kinematic viscosity ν m2/s (0,3 – 1,8) Ч
16 Dynamic viscosity η NЧ (0,3 – 1,8) Ч
17 Frequency f Hz 10 – 106

18 Dielectric constant ε - 60 – 90
19 Characteristic frequency Fx kHz 2500 – 5450
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Conclusion
The presence of counterfeit goods on the 

market of liquid packaged products is partly 
due to the low efficiency of the methods and 
means used to control quality and safety pa-
rameters. The development and implemen-
tation of express methods of comparative 
analysis and automated systems of continuous 
output and input control is potentially capable 
of completely eliminating the adulteration of 
Liquid packaged food products, bottled water 
in particular, and thus becoming an appropriate 
subsystem in the “National Food Quality Man-
agement System”.

To carry out express diagnostics of liquid 
packaged food products, without opening con-
tainers and sampling, it is necessary, firstly, the 
introduction of sensor-covers at the packaging 
stage, secondly, the formation of a unified da-
tabase of “images” of standards using manu-
facturers’ data, thirdly, the organization of 
appropriate subsystems (manufacturers, trade 
enterprises and state supervision bodies).
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 The article is devoted to the study of the issue of the relationship between cognitive and linguistic structures, 

which is directly related to the understanding of the main category of cognitive linguistics – the concept. In particu-
lar, the work analyzes the concept “Man”, the verbal representation of the whole human activity. The need to reflect 
the linguistic fixation of all human knowledge, the results of the conceptualization of the world and its figurative 
representation requires an appeal to phraseology. A phraseological unit as a cognitive microstructure is a part of a 
certain conceptual area. Phraseological conceptualization is not interested in the information contained in objects 
and natural phenomena, but more in information of a socio-historical, social, culturological plan. The inner form 
of a significant number of phraseological units contains meanings that give them a certain cultural and national 
color. The semantics of such phraseological units can be interpreted from the point of view of value attitudes inher-
ent in the mentality of a particular ethnic group. The basis for the formation of phraseological semantics is always 
culturological facts, situations and events containing cultural and informational value, which is processed by ethnic 
consciousness, forming phraseological meaning, but not in a purely informational sense, but together with the as-
sociative creative processes of phraseological conceptualization. 
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At present, taking into account global so-
cial changes, progress in all spheres of life, na-
tional issues have become the most acute. The 
relevance of national issues is explained by the 
belonging of each person to a particular nation, 
which is directly reflected in all human activity.

Scientists pay special attention to the prob-
lems of the relationship between language and 
culture, language and mentality of a particular 
people, which makes it possible to identify the 
specifics of linguistic self-expression, to deter-
mine the source of national originality of cul-
tural phenomena. As you know, the language 
embodies the collective experience of genera-
tions of a particular people, the history of its 
development. Language is a kind of collective 
product of national heritage, culture, and cre-
ativity. National images of the world are em-
bodied in national pictures of the world.

Despite the unity of the universe, each 
nation interprets the surrounding reality in its 
own way, taking into account the characteris-
tics of the geographical environment, natural 
landscape, social conditions of life in a partic-
ular territory, which, in turn, is reflected in the 
national language. According to Kornilov O.A. 
[1], the national language can be considered 
as a national language picture of the world. 
The national language is not only one of the 
code systems for communication and storage 
of information, but also a unique result of the 
mental-emotional and spiritual creativity of a 
particular ethnic group, its collective body of 
self-knowledge of its own culture against the 
background of the space-time continuum.

The national image of the world, the na-
tional-cultural features of the perception of 
the world by representatives of one or another 
ethno-cultural community are reflected in the 

semantic structure of linguistic signs. Most 
clearly, the specificity of the worldview of the 
speakers of a particular language is reflected 
in the semantics of phraseological units, prov-
erbs, sayings, those linguistic units that are the 
concentration of the cultural and historical ex-
perience of the people.

The national and cultural specificity of 
the phraseological layer of the language lies 
in the fact that these linguistic units in a spe-
cial way reflect the conceptual picture of the 
world as a whole. The phraseological system 
carries rich historical, social and cultural infor-
mation. In the language, figurative expressions 
are phraseologized, which are associated with 
stereotypes, concepts, patterns, norms that 
are characteristic of a particular linguocultur-
al community.

The collective memory of the people, the 
psychology of the people is transmitted from 
generation to generation through spiritual cul-
ture. According to Ivanova M.G. [2], ethnic 
national psychology is a component of public 
consciousness and includes mental traits and 
properties, the totality of which is denoted by 
the concepts of “mental makeup of the nation” 
or “national character”.

Each nation is characterized by a special 
stereotype of character, which develops over the 
course of its historical development. A nation 
creates its own collective ideas – beliefs, norms, 
settings and values which are typical for a par-
ticular linguocultural society. Such phenome-
na are so called cultural and ethnic dominants 
which are reinforced in phraseology [3].

In the phraseological units denoting the in-
ternal characteristics of a person, the primary 
features of the English national character are 
embodied. For instance: as cool as a cucum-
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ber that means “imperturbable, not losing his 
composure”. This phraseological comparison 
is probably based on the fact that in hot weath-
er, the contents of the product are much cooler 
than the air temperature) [4]. Consolidation of 
the stone component in phraseological units 
‘as cold as stone’, ‘as hard as stone’ as the ba-
sis for comparison is associated with the previ-
ous living conditions of the ethnic group. For-
tresses and castles were built of stone, cold and 
inaccessible, as, incidentally, their inhabitants 
themselves. It is no coincidence that at present 
there is a certain stereotype, the stereotype of 
“cold Englishmen”, which gives a general idea 
of the main features of the ethnos.

Coldness, restraint is manifested in the fact 
that the English picture of the world negatively 
evaluates the excessive manifestation of emo-
tions. A stereotype of behavior prescribes strict 
control of emotions. A high level of self-con-
trol is that dominant characteristic of English 
society [3]: 

to set one’s face like granite (flint); as 
steady (solid) as a rock.

Closeness, laconic speech, rigid thematic 
regulation of communication in most situations 
are directly reflected in a number of phraseo-
logical comparisons. For instance: 

as stiff as a poker; 
as straight as a ramrod (post); 
as rigid as steel; 
as stiff as a post.
The idea of private life, the idea of indi-

viduality is reflected in the assessment of re-
lationships between people, based on stereo-
typical ideas about the standards and attitudes 
in English society. Stereotypes, according to 
Karavayeva D.N. [5], despite their conditional 
nature, have serious potential and can be a part 
of self-consciousness.

Сharacteristic features of speech activity 
is presented in English proverbs. Taking into 
account the nature of the manifestation of a 
person’s verbal activity, general and cultural-
ly-specific features of proverbial judgments are 
revealed. One of the features of speech activi-
ty in English society is laconicism, as a man-
ifestation of tact. The inner image of proverbs 
is based on situations that disrupt the normal 
course of human life. For instance: The tongue 
talks at the head’s cost. 

As Zueva T.A claims [6], synonymous and 
antonymic connections are the most common 
types of paradigmatic connections in the prov-
erbs and sayings that verbalize the concept. 
Although truth is the norm for the people and 
falsehood is deviation, proverbs have been 
found to justify the latter. For instance:

Better speak truth rudely than lie covertly;
He that falls into the dirt, the longer he 

stays there the fouler he is;

A liar is not believed when he tells the truth;
Liars should have good memories.
Tell enough lies about a person and some 

of them will be believed.
The problem of the relationship between 

lies and truth is an eternal problem that worries 
different peoples at all times. The concept of 
lies has a dual, two-faced character. We know 
that sometimes lies are good. For instance: Bet-
ter a lie that heals than the truth that wounds.

Flattery is halfway between lying and 
praising. In folk sayings, the eloquence of the 
flatterer, his servility is emphasized: As a wolf 
like a dog, so is a flatterer like a friend.

Mental attitudes of a particular ethnic group 
affect the perception of a person’s appearance. 
A figurative description of appearance by 
means of phraseological comparisons is given 
in the norms and rules due to the characteristics 
of a particular culture. In English phraseolog-
ical units, both positive and negative qualities 
of a person’s appearance are expressed. Most 
common comparison type is comparison with 
things of objective reality. For instance: 

to feel like a boiled (wet) rag;
as limp as a rag; like a log;
as hard as nails; 
broad as a barrel; as thin as a lath (a rail);
as sound as a bell; 
built like a brick.
When characterizing body shape, the Brit-

ish tend to adhere to the principle of political 
correctness. Although lately it has become in-
decent to be fat. So, the phraseological com-
parison plump as a partridge contains a neg-
ative connotation, focusing on overly curvy 
body shapes.

When describing the appearance, in partic-
ular of clothing, in the UK, special attention is 
paid to a person’s ability to keep it clean. For 
instance: 

neat as a pin (a new pin);
as clean as a whistle; 
to look like smth. the cat has brought in.
The mythologized and religious nature of 

linguistic consciousness in the past affected the 
semantics of phraseological units describing 
the external characteristics of a person: to look 
like a ghost; to look like the wrath of God; as 
white as a ghost.

The frame of a person’s intellectual qual-
ity is built as an image of a concentrated, un-
derstanding or non-understanding human face. 
The ethnocultural specificity of intellectual as-
sessment based on the material of the English 
language is observed in the effectiveness of 
mental activity.

For the British, a sign of speed of consid-
eration is relevant: as smart as paint; as smart 
as a whip; mind like a steel trap; to know better 
than that (than to do smth). Sober calculation, 
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insight, composure have always been charac-
teristic features of English diplomacy. For in-
stance: to have a mind as sharp as a razor; as 
clever as a cartload of monkeys.

A positive evaluative connotation is typi-
cal for phraseological units with the meaning 
“mind, knowledge”: wise as a serpent; to be 
like a walking encyclopedia; as solemn as an 
owl; to know smb, smth as one knows his ten 
fingers. As a result of the antinomy of mental 
abilities, phraseological units are often found 
containing components with the meaning of 
stupidity and mental deviations. So, the fol-
lowing phraseological units are characterized 
by a negative evaluative connotation: as silly 
as goose (sheep); as silly as a two-bob watch, 
as a wheel; as stubborn as a mule; as obstinate 
as a donkey; as light as a butterfly; as dense 
as a pig. 

This group also includes proverbial expres-
sions. For instance: 

Better fed than taught;
Better untaught than ill taught.
In assessing the intellectual activity of a 

person, the conversational style is often used. 
Compare: Have a head like a sieve (about a 
distracted, unconscious person); like a bump 
on a log; to have a mind like a sewer.

A wide range of phraseological social as-
sessments is represented in folk speech for con-
cepts that reveal human mental anomalies. In a 
number of phraseological units, the presence of 
the “fool” component with a pronounced nega-
tive evaluative seme is noted:

No fool like an old fool;
To stare at smth like a booby;
Better be a fool than a knave.
The conceptual sphere “Social relations” is 

composed of phraseological units, in the dic-
tionary definitions of which there is an indica-
tion of the diverse and multifaceted relations 
connecting the members of society. These re-
lationships are assessed in terms of a person’s 
self-esteem, and in terms of his assessment 
of others.

Belonging to one or another collective has 
a certain impact on the socialization of the in-
dividual. The formation of personality is great-
ly influenced by the national and cultural char-
acteristics of a particular society. The diversity 
of human activities is a significant sign of the 
socialization of society.

The substantive minimum of the concept 
of “work” is expressed as a purposeful activ-
ity that requires physical or mental stress. The 
model of the concept “labor” is built on the 
basis of a frame, in the center of which is the 
image of a person doing a certain job.

Among phraseological comparisons, there 
is a significant layer of units associated with 
physical work. First of all, these include phra-

seological units based on comparison with an-
imals: to work like an ox; to work like a horse; 
to work like a cart-horse; to work like a dog; 
to work like a beast; busy as a beaver, to work 
like a beaver. The meanings of these lexical 
units follow from comparison with physical la-
bor, moreover, labor performed by animals. As 
Tarbeeva points out, physical labor on earth is 
perceived as the hardest, and that modern work 
is still associated with hard physical labor [7]. 

It is important to note that the British are 
not particularly enthusiastic about work. The 
origins of this attitude to this kind of activity 
are not difficult to understand. At the upper 
rungs of the social ladder, it is inherited from 
the aristocracy, for which labor was not a ne-
cessity. And then, due to the peculiarities of 
the British class system, this attitude spread to 
the whole society. The hallmark of belonging 
to the middle class (as opposed to the work-
ing class) was the practice of mental labor. 
And while the blue-collar is paid more than the 
white-collar, this social preference has hardly 
changed. Less than half of all workers are now 
engaged in manual labor.

Yet the image of the British as not very 
hardworking people is deceiving. The British 
may not like to work too much, but they work 
a lot. The working week in Britain is one of 
the longest in Europe. The lunch break takes 
one hour or less. The country has relatively few 
holidays and relatively short vacations. For the 
inhabitants of Western Europe, utilitarian signs 
of labor productivity are essential, living ac-
cording to the principle  – “we work for our-
selves”. Compare: like master, like land; as is 
the workman, so is the work.

Phraseological vocabulary is closely con-
nected with the main human activity  – pro-
fessional. The sphere of phraseological de-
velopment involves the names of long-known 
and widespread professional occupations of a 
person in the spheres of physical and mental 
labor. For instance: as sober as a judge; as if 
one were confessing to the priest; drunk like 
a fiddler; as fat as an alderman; as grave as 
a judge; like a tailor’s dummy; creditors have 
better memories than debtors; like a peasant; 
like mistress, like maid. 

Being an essential point in the organiza-
tion of human society, social status is, to one 
degree or another, fixed in the semantics of 
phraseological units that characterize social re-
lations, general and specific characteristics of 
human behavior.

Britain is a country of traditions, and one 
of the strongest traditions is the monarchy, and 
its inhabitants are officially “subjects of Her 
Royal Majesty”. The names of persons by so-
cial status as part of phraseological compari-
sons reflect the social structure of England. 
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The phraseology zone involves the names of 
high socially significant statuses and titles. For 
instance: 

to feel like a queen (a princess);
as rich as a king;
to be treated like a king, to live like a king 

(a queen).
as a high-born damsel;
to live like a lord (a prince), to treat smb. 

like a lord;
to feel like royalty;
to feel like a queen returning from exile. 
As part of phraseological comparisons, 

there are also the names of common statuses, 
positions of the lowest level of the social hier-
archy: to work like a skivvy; drunk like a piper; 
to work like a galley slave; to die like a beggar 
(a tramp); like a thief in the night; to agree like 
pickpockets; to work like a navy.

Speech is an essential component of role 
behavior. Each social role corresponds to a 
certain type of speech behavior, characterized 
by national and cultural marking. Most British 
people are socially determined by the way they 
speak. Compare: to lie like a trooper; to swear 
like a trooper; to swear like a sailor; to swear 
like a soldier; to swear like a fish wife. In phra-
seological units, the names of the once existing 
professions have been preserved to this day: to 
swear like a bargee; like a lamplighter [4].

As we can judge from the examples, in the 
sphere of phraseology, the names of a person’s 
professional occupations, positions, titles, ti-
tles, social statuses, which are an essential part 
of the people’s life, are widely used.

The figurativeness of phraseological com-
parisons has a certain social connotation that 
evokes ideas about various social and profes-
sional groups. Social conditioning in the for-
mation of a positive or negative assessment 
in phraseological comparisons is noted by a 
recognized attitude to the named profession 
or social status. So, representatives of a cer-
tain occupation are endowed with exclusively 
negative qualities: a navy, a fiddler, a piper, 
a trooper. In contrast, components such as a 
lord, a king, and a prince are associated with 
ideas about the superiority and exclusivity of 
the individual.

Thus, social and social status, characteris-
tics of the state and appearance, temperament 
and intellectual capabilities, addictions and be-
havior – everything that distinguishes a person 
from others, that contains his inner essence, re-

ceives a well-aimed figurative characteristic in 
folk speech. The diversity of social types and 
the versatility of a person are fully expressed 
in the national linguistic picture, the context 
of which makes it possible to reveal not only 
linguistic, but also ethical folk tradition. The 
language stores expressions that convey ethnic 
stereotypical representations of the past, which 
are based on images, models, and following 
them becomes a prerequisite for the social life 
of the collective. The national specificity of the 
worldview of a certain ethnic community is 
determined by the way of life and psychology 
of the people, as well as the semantic structure 
of language units (phraseological units, set ex-
pressions, proverbs, etc.). The national and cul-
tural originality of these units is explained by 
the specificity of the reflection of the concep-
tual picture of the world. It is precisely those 
figurative expressions that are associated with 
ethno-cultural stereotypes, concepts, norms, 
settings, etc. that are fixed and phraseologized 
in the language.

In conclusion, we consider it necessary 
to emphasize that in each culture, the picture 
of the world is built from a number of vari-
ous concepts that enter into special relation-
ships with each other, which forms the nation-
al worldview.

This research is funded by the Science 
Committee of the Ministry of Education and 
Science of the Republic of Kazakhstan (Grant 
No. AP09259233).
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На сегодняшний день одними из самых распространённых патологий нервной системы, являются: бо-
лезнь Паркинсона, болезнь Альцгеймера, инсульты, в особенности у лиц пожилого и старческого возраста. 
Пациенты с травмами головного или спинного мозга – зачастую лица молодого и зрелого, трудоспособно-
го возраста, занимающиеся экстремальными видами спорта, могут, вследствие травмы, потерять способ-
ность к самообслуживанию, трудоспособность, а в некоторых случаях – лишиться и самой жизни, и также, 
как и пациенты с нейродегенеративной патологией и инсультами, они рискуют утратить шанс вернуться 
к нормальной, полноценной жизни. На протяжение долгого времени считалось, что нервные клетки не вос-
станавливаются. В настоящий момент существует множество исследований, опровергающих это утвержде-
ние. Данный обзор посвящён рассмотрению вопросов, связанных с нейрогенезом, процессом формирования 
новых нервных клеток, факторами внутренней и внешней среды, влияющими на него, в том числе – нейро-
трофическими ростовыми факторами, медиаторами, возрастом, физическими и умственными нагрузками, 
социальной средой, вредными привычками, лекарственными средствами и ролью нейрогенеза, включая 
и адаптивную, в течении патологий нервной системы. Изучение феномена нейрогенеза является перспектив-
ной областью для дальнейших исследований, так как через неё, вероятно, лежит путь к усовершенствованию 
лечения пациентов с патологией нервной системы.

Ключевые слова: нейрогенез, инсульт, травмы головного мозга, травмы спинного мозга, болезнь Альцгеймера, 
болезнь Паркинсона

THE PHENOMENON OF NEUROGENESIS AND ITS ROLE  
IN THE PATHOLOGY OF THE NERVOUS SYSTEM
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To date, one of the most common pathologies of the nervous system are: Parkinson’s disease, Alzheimer’s 
disease, strokes, especially among the elderly and senile patients group. Patients with brain or spinal cord injuries 
are often young and mature people of working age, involved in extreme sports, may, due to injury, lose the self-
care ability, work capacity, and in some cases, the injuries may be lethal. Also, like persons with neurodegenerative 
pathology and strokes, patients with brain or spinal cord injuries risk losing the chance to return to a normal, full-
quality life. For a long time, it has been believed that nerve cells do not regenerate. At the moment, many studies 
refute this statement. This review is devoted to the consideration of issues related to neurogenesis, the process of 
formation of new nerve cells, factors of the internal and external environment that affect neurogenesis, including 
neurotrophic growth factors, mediators, age, physical and mental stress, social environment, bad habits and drugs. 
Furthermore, the review describes the role of neurogenesis, including adaptive role, in the course of pathologies of 
the nervous system. The study of the phenomenon of neurogenesis is a perspective area for further researches, since 
through it, probably, lies the way to improve the treatment of patients with pathology of the nervous system.

Keywords: neurogenesis, stroke, brain injuries, spinal cord injuries, Alzheimer’s disease, Parkinson’s disease

Нейрогенез  – способность мозга фор-
мировать новые нейроны на протяжение 
всей жизни. Этот процесс состоит из трёх 
стадий. Первая стадия, стадия клеточной 
пролиферации заключается в следующем: 
нейрональные стволовые клетки претер-
певают процесс асимметричного деления, 
в результате которого происходит возник-
новение прогениторов, прогениторные 
клетки затем деляться с образованием ней-
робластов. В следующей стадии  – мигра-
ции – нейробласты формируют своеобраз-

ные цепочки, тангенциально мигрируют 
в направлении ольфакторной луковицы 
и, достигнув её, начинают перемещать-
ся к месту конечного назначения. В ходе 
стадии дифференциации незрелая клетка 
преобразуется в клетку нейроглии или зре-
лую нервную клетку, при этом нейрон впо-
следствии интегрируется в нейрональную 
сеть [1]. Существуют следующие основ-
ные нейрогенетические зоны, являющиеся 
местами образования стволовых нервных 
клеток (НСК): субвентрикулярная зона 
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боковых желудочков (SVZ) или (СВЗ), 
находящаяся в составе латеральной стен-
ки боковых желудочков и субгранулярная 
зона (SGZ) или (СГЗ) зубчатой извилины 
гиппокампа (ЗИГ) [2, с. 54]. При этом ос-
новным источником нервных стволовых 
клеток является субвентрикулярная зона 
боковых желудочков [3, с. 23]. За преде-
лами нейрогенных зон нервные стволовые 
клетки дифференцируются только в нейро-
глию, а нейрогенеза не происходит [4].

Цель исследования  – провести обзор 
литературных источников, в которых опи-
сывается феномен нейрогенеза и его роль 
в патологии нервной системы.

Материалы и методы исследования
Проанализированы данные литератур-

ных источников, содержащих информацию 
о нейрогенезе и его роли в патологии нерв-
ной системы. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Существуют эндогенные и экзогенные 
факторы, оказывающие влияние на ней-
рогенез. К эндогенным факторам можно 
отнести: гормональный фон, возрастные 
особенности, генетику, нейромедиаторы, 
нейротрофические пептиды. Экзогенные 
факторы составляют образ жизни и лекар-
ственные вещества [4]. При этом значитель-
ное влияние на процесс генерации новых 
нервных клеток могут оказывать: анти-
депрессанты, противопаркинсонические 
средства [1]. Кроме того, изменения ней-
рогенеза могут прослеживаться при ише-
мическом инсульте, что, в свою очередь 
зависит от зоны поражения, травмах голов-
ного и спинного мозга, нейродегенератив-
ной патологии. 

В экспериментах на животных получены 
данные об усилении нейрогенеза при вну-
трижелудочковом введении: фактора роста 
фибробластов, эпидермального фактора ро-
ста, нейротрофического фактора мозга [1].

Есть множество медиаторов, оказываю-
щих значительное влияние на нейрогенез. 
Глутаминовая кислота снижает ход проли-
ферации недифференцированных клеток, 
однако стимулирует процессы их диффе-
ренцировки. GABA способствует усилению 
процессов пролиферации нейральных 
клеток [5, c. 17]. Влияние 5-гидрокси-
триптамина на нейрогенез неоднознач-
но и зависит от подтипа его рецепторов 
и их локализации: воздействие медиато-
ра на серотониновые рецепторы подтипа 
5-НТ2С в области сосудистого сплетения 
увеличивает пролиферацию прогениторов 
в СВЗ, в то же время нарушение взаимо-

действия серотонина с 5-НТ2А рецептора-
ми ведет к снижению пролиферации в СГЗ 
[1]. На нейрогенез также влияют катехо-
ламины: снижение содержания дофами-
на приводит к угнетению пролиферации 
клеток в SVZ и SGZ, а снижение уровня 
норадреналина угнетает стадию пролифе-
рации нейрогенеза в гиппокампе, однако 
не оказывает влияние на дифференциацию 
и выживание клеток, что, вероятно, может 
прослеживаться при назначении пациентам 
ингибиторов моноаминоксидазы [4]. 

По мере старения мозга происходит 
снижение нейрогенеза в ЗИГ, СВЗ  – ос-
новных зонах нейрогенеза. Установлено, 
что угнетение нейрогенеза в стадию про-
лиферации в стареющем гиппокампе де-
терминируется повышением уровня глю-
кокортикоидов, приводящих к снижению 
воздействия факторов, которые стимулиру-
ют нейрогенез, в частности – BDNF. Этим 
также можно объяснить угнетение нейроге-
неза под воздействием стрессов [4]. В экс-
периментах на пожилых грызунах было 
выявлено, что с возрастом увеличивается 
экспрессия рецепторов кортикостерона 
в нервных стволовых клетках гиппокампа, 
и уменьшается концентрация следующих 
ростовых факторов: IGF-1, FGF-2, VEGF 
[6, с. 179]. Гиппокампальный нейрогенез 
увеличивается за счёт физических и ум-
ственных нагрузок. Данные, полученные 
в ходе экспериментов на животных сви-
детельствуют о том, что такие факторы, 
как никотин, алкоголь и опиаты способ-
ствуют ингибированию нейрогенеза [4]. 
Терапия антидепрессантами способствует 
усилению нейрогенеза в гиппокампе: дан-
ные, полученные при морфологическом ис-
следовании материала пациентов, страдав-
ших депрессией, указывают на усилении 
нейрогенеза при терапии трициклически-
ми антидепрессантами  – нортриптилином 
и кломипрамином и ингибиторами обратно-
го захвата серотонина, в частности флюок-
ситином и серталином [1]. 

Травмы головного мозга сопровожда-
ются нарушениями структуры и функции 
нервной ткани, которые могут приводить 
к когнитивным, поведенческим, невро-
логическим расстройствам, снижающим 
качество жизни пациентов, трудоспособ-
ность, а зачастую  – становятся причиной 
летального исхода, в особенности – при по-
вреждении продолговатого мозга. Известно 
также, что черепно-мозговые травмы детер-
минируют высвобождение биологически 
активных веществ, в частности  – провос-
палительных, обуславливающих развитие 
такого грозного процесса, как отёк головно-
го мозга и проапоптических факторов. Не-
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смотря на это, альтерация клеток головного 
мозга является также причиной высвобож-
дения из внутриклеточного пространства 
ростовых нейротрофических факторов, 
оказывающих благоприятное воздействие 
на стадию пролиферации нейрогенеза. Так 
появляются нестин-экспрессирующие про-
гениторы, которые пролиферируют и ми-
грируют к СВЗ и ЗИГ. Также при травмах 
головного мозга в местах повреждений 
обнаруживаются новые клетки, мигриро-
вавшие сюда из SVZ или SGZ, присутствие 
которых, вероятно, носит адаптивно-при-
способительный характер [1].

Также, как и после ЧМТ, после травм 
спинного мозга пациенты могут лишить-
ся возможности вернуться к нормальной, 
полноценной жизни, утратить трудоспособ-
ность. Спинальная травма характеризуется 
развитием воспаления и миграцией глиаль-
ных клеток к месту повреждения, при этом 
глиальные клетки неодинаково влияют 
на нейрогенез, в том числе и на дифферен-
цировку прогениторных клеток. Всё за-
висит от того, воздействию каких провос-
палительных факторов будут подвергаться 
глиальные клетки: влияние IL-4 на глию 
приводит к повышению трансформации 
олигодендроглии, а если микроглиальные 
клетки будут стимулируются IFNγ – наблю-
дается увеличение нейрогенеза при спи-
нальной травме [1]. Следовательно, баланс 
этих цитокинов при данном виде травмы 
играет важную роль в процессе генерации 
новых нервных клеток, а разработка эф-
фективных методов влияния на этот баланс 
открывает перспективы улучшения кор-
рекции состояния пациентов со спиналь-
ной травмой.

Известно, что при инсульте ведущим 
типовым патологическим процессом явля-
ется гипоксия нейронов вследствие ишемии 
определённого участка головного мозга. 
Причинами ишемии в данном случае мо-
гут служить закупорка артерий головного 
мозга эмболами, склеротические изменения 
сосудистой стенки, приводящие к сниже-
нию диаметра просвета артерий. В особен-
ности данная проблема актуальна для па-
циентов пожилого и старческого возраста, 
у которых, как известно, присутствует ате-
росклеротическое поражение стенки сосу-
дов, приводящее к агрегации эритроцитов 
и тромбоцитов, ухудшению эластических 
свойств сосудистой стенки, что выражает-
ся в увеличении её ригидности, которое, 
в свою очередь влечёт за собой рост ОПСС, 
ухудшение микроциркуляции и ишемию 
тканей, и как следствие  – возрастание ри-
ска ишемического инсульта. Кроме того, 
атеросклеротические изменения являются 

причиной нарушения функции рецепто-
ров сосудистой стенки. Вследствие этого 
у больных данной возрастной группы нару-
шаются процессы формирования ответных 
реакций на гемодинамические и волемиче-
ские расстройства, что также обуславливает 
повышенное артериальное давление у этой 
категории пациентов, которое является фак-
тором риска при геморрагическом инсуль-
те. Ишемическая форма циркуляторной 
гипоксии, развивающаяся при нарушении 
кровоснабжения головного мозга, вызыва-
ет тканевую гипоксию нейронов, что обу-
славливает генерацию активных форм кис-
лорода, которые экспрессируют апоптоз 
и провоцируют каскад провоспалитель-
ных факторов. При ишемическом инсульте 
нейрогенез, вероятно, выполняет адаптив-
но-приспособительную функцию: нейро-
бласты, при воздействии на них факторов, 
формирующихся при гипоксии, мигрируют 
в зону поражения, а в самих нейрогенети-
ческих зонах происходят следующие изме-
нения: в SVZ наблюдается увеличение ин-
тенсивности пролиферации прогениторных 
клеток и нейробластов [1]. Существует ряд 
исследований, в которых рассматриваются 
вопросы, связанные с изменениями корко-
вого нейрогенеза под воздействием ише-
мии. В исследовании Q. Li с соавторами 
в 2015 году выдвинули предположение, ка-
саемое судьбы нейрональных предшествен-
ников в условиях ишемического пораже-
ния коры головного мозга крыс: несмотря 
на то, что эти клетки способны дифферен-
цироваться в нейроны или астроцитарную 
глию, многие из них не достигают зрело-
сти, что является одной из причин, по кото-
рым затрудняется регенерация у пациентов 
с ишемическими инсультами, следователь-
но, для более эффективного восстановления 
после инсульта необходима соответствую-
щая медикаментозная терапия, стимулиру-
ющая этот процесс [3, с.25].

Рядом авторов показано, что изменения 
нейрогенеза находятся в зависимости от ис-
пользуемой в экспериментах на животных 
модели ишемии. Немаловажным остаётся 
так же то, что компенсации функции погиб-
ших клеток происходит в основном не из-
за дополнительного увеличения количества 
клеток-предшественников, а с помощью 
инициации новых НСК, что по мнению ав-
торов, влечёт за собой снижение восстано-
вительного потенциала нейрогенеза. Кроме 
того, источником новых нейронов может 
являться астроцитарная глия, которая, 
по мнению авторов, способна превращаться 
в НСК, а те, пройдя соответствующие ста-
дии, дифференцируются в зрелые нервные 
клетки. Подобными источниками также 
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могут быть функциональные нейроны, пе-
рициты и клетки олигодендроглии [3, с.28]. 

Болезнь Альцгеймера, на сегодняшний 
день, является одной из самых распростра-
нённых патологий у лиц пожилого и стар-
ческого возраста. Качество жизни паци-
ентов снижается, что часто проявляется 
в неблагоприятных изменениях личности, 
снижении или отсутствии способности под-
держивать социальные отношение в кол-
лективе, в том числе – общаться с близкими 
людьми. Болезнь Альцгеймера, по совре-
менным данным, полиэтиологична. Суще-
ствует несколько теорий происхождения 
этой нейродегенеративной патологии, 
и одной из таких теорий является амило-
идная. Данная патология обуславливается 
дегенеративными процессами в нейронах, 
в том числе и корковых, вызванными от-
ложением нейрофибриллярных клубочков 
гиперфосфорилированного tau-протеина, 
что нарушает транспорт веществ внутри 
нервной клетки, а также внеклеточным на-
коплением сенильных бляшек – отложений 
амилоида-бета (Аβ), который обладает ток-
сическими свойствами и индуцируют апоп-
тоз, что проявляется снижением когнитив-
ных функций и сопровождается снижением 
массы головного мозга. В книге Гомазкова 
О.А. «Нейрогенез как адаптивная функция 
мозга» указано, что при болезни Альцгей-
мера происходит протеолиз белка амилоид-
ного предшественника (APP) по 2 путям: 
амилоидогенному, при котором APP рас-
щепляется β- и γ- секретазами, и неами-
лоидогенному, который обуславливается 
расщеплением α- и γ- секретазами белка 
амилоидного предшественника. В результа-
те расщепления амилоидного предшествен-
ника α-секретазой продуктом гидролиза, 
играющим роль в нейрогенезе, является 
домен sAPP. А при гидролизе APP только 
уже β-секретазой формируется внутрикле-
точный домен (AICD) и основной участник 
болезни Альцгеймера – Аβ.

Несмотря на повреждающее действие 
амилоида-бета, оказываемого на нервные 
клетки, он, по данным экспериментальных 
исследований способен стимулировать про-
лиферацию прогениторов в области гиппо-
кампа. sAPP, образуемый в процессе гидро-
лиза белка амилоидного предшественника 
в процессе неамилоидогенного пути, также, 
как и бета-амилоид увеличивает пролифе-
рацию клеток, но в отличие от Аβ он мо-
жет стимулировать процессы дифференци-
ровки и миграцию прогениторных клеток. 
AICD, согласно результатам, полученным 
при исследовании нейрогенеза у грызу-
нов в возрасте от полутора месяца до года, 
в противоположность sAPP, уменьшает про-

лиферацию прогениторных клеток в гиппо-
кампе [1]. Так, при болезни Альцгеймера 
происходит появление новых нейронов 
в гиппокампе, увеличивается пролиферация 
в субвентрикулярной зоне, однако влияние 
на нейрогенез промежуточных соединений 
в процессе образования, в частности, Аβ – 
не однозначно. Из-за того, что путь гидро-
лиза APP, а, следовательно, образование его 
конечных продуктов, по-разному влияющих 
на нейрогенез и патогенез при болезни Аль-
цгеймера зависит от того, какими секрета-
зами APP будет расщепляться, соотношение 
этих ферментов имеет большое значение, 
а разработка эффективных методов, по-
зволяющих контролировать оптимальный 
баланс α- и β  – секретаз, вероятно, может 
увеличить шансы на улучшение терапии па-
циентов с данным заболеванием.

Болезнь Паркинсона обуславливается 
прогрессирующим снижением содержания 
дофамина в чёрной субстанции среднего 
мозга, что приводит к снижению тормо-
зящего влияния данного нейромедиатора 
на неостриатум, который участвует в ре-
гуляции функций двигательных нейронов 
спинного мозга. У пациентов с данной 
патологией происходит депигментация 
чёрного вещества. При этом у больных 
отмечается ригидность, вынужденное по-
ложение, тремор, гипокинезия. Все эти 
симптомы, несомненно, снижают качество 
жизни пациентов, лишают их способности 
к самообслуживанию. Данная патология 
сопровождается нейральным воспалением 
и, соответственно, повышенным содержа-
нием в ликворе провоспалительных фак-
торов, к которым можно отнести: ФНО-α, 
интерлейкина 1-бета и NO [1]. Наличие 
оксида азота так же, как и в случае с серо-
тонином, оказывает неоднозначное влияние 
на процесс нейрогенеза и зависит от ло-
кализации нейрогенетических зон: в SVZ 
и ольфакторной луковице присутствие NO 
обуславливает снижение процесса стадии 
пролиферации, но не влияет на генерацию 
новых нервных клеток в гиппокампе. Вос-
паление, развивающееся при болезни Пар-
кинсона, угнетает нейрогенез, при этом 
наблюдается снижение числа пролифери-
рующих прогениторов в SVZ и SGZ  – ос-
новных зонах нейрогенеза и обонятельной 
луковице. Кроме того, процесс угнетения 
нейрогенеза инициируется сниженным ко-
личеством ростовых нейротрофических 
пептидов: эпидермального фактора роста 
и цилиарного нейротрофического фактора. 
Восстановление нейрогенеза с помощью 
увеличения дофаминовой активности со-
провождается улучшением моторной ак-
тивности: при стимуляции дофаминовых 
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рецепторов D3 и D2 типа увеличивается 
пролиферация НСК в SVZ. Следовательно, 
получает право на существование предполо-
жение, что снижение нейрогенеза, наблюда-
емое при болезни Паркинсона, коррелирует 
с одной из важнейших причин формиро-
вания данной патологии, а именно  – сни-
жением дофаминергической импульсации. 
Таким образом, болезнь Паркинсона со-
провождается уменьшением нейрональных 
прогениторных клеток в гиппокампе и чёр-
ной субстанции среднего мозга, снижением 
стадии пролиферации в субвентрикуляр-
ной зоне, общим снижением нейрогенеза, 
что отличает эту патологию от болезни Аль-
цгеймера, ишемических инсультов, травм 
головного спинного мозга [1].

Выводы
Проанализировав ряд научных исследо-

ваний можно сделать вывод, что во взрос-
лом мозге нервные клетки обладают спо-
собностью восстанавливаться, в том числе 
и при некоторых патологиях нервной систе-
мы. Адаптивно-приспособительное значе-
ние нейрогенеза в патологии прослеживает-
ся, в частности, при ишемическом инсульте, 
болезни Альцгеймера, тогда как при болез-
ни Паркинсона происходит снижение обра-
зования новых нервных клеток. Изучение 

феномена нейрогенеза  – перспективная 
область для дальнейшего исследования, 
которая увеличивает шансы на более эф-
фективную терапию больных с нейродеге-
неративной патологией, травмами головно-
го и спинного мозга. 
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Гемофилия – это наследственное Х-сцепленное рецессивное заболевание, обусловленное дефицитом 
факторов свертывающей системы крови, но в некоторых случаях может быть приобретенного характера. 
Наиболее распространена гемофилия А, связанная с дефицитом фактора VIII. Дефицит факторов свер-
тывания VIII или IX приводит к нарушению «внутреннего» пути коагуляционного гемостаза, а значит 
и к нарушению образования тромбина. Степень тяжести заболевания обусловлена уровнем концентра-
ции факторов свертывания в плазме крови. Для гемофилии характерен гематомный тип кровоточивости, 
что клинически проявляется формированием гемартрозов и гематом. Важным диагностическим критери-
ем является удлинение АЧТВ; для уточнения диагноза проводится определение концентрации в сыворотке 
крови отдельных факторов свертывания. Дифференциальная диагностика проводится в первую очередь 
с болезнью Виллебранда, поскольку фактор фон Виллебранда служит носителем для фактора VIII и от-
сутствие этого фактора будет сопровождаться низкой активностью фактора VIII. Основной принцип лече-
ния – введение дефицитного фактора свертывания с целью повышения его концентрации в крови. Важная 
роль профилактической заместительной терапии заключается в предупреждении развития кровотечений 
и гемофилической артропатии. Осложнением заместительной терапии может быть появление антител 
(ингибитора) против факторов VIII или IX, которые специфически нейтрализуют прокоагулянтную актив-
ность факторов свертывания крови.
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Haemophilia is a hereditary X-linked recessive disease caused by a deficiency of coagulation factors. 
Sometimes haemophilia can be acquired. The most common types is haemophilia A associated with a deficiency of 
factor VIII. Deficiencies of coagulation factors (factor VIII and factor IX) leads to violation of the internal pathway 
of coagulation hemostasis. Because of this, the formation of thrombin is disrupted. The severity of the disease is 
determined by the level of coagulation factors concentration in the blood. Haemophilia manifests in a hematoma 
type of bleeding, which is characterized by haemarthrosis and haematomas. An important diagnostic criterion is the 
lengthening of the APTT. Determination of individual coagulation factors in the blood serum helps to clarify the 
diagnosis. Differential diagnostics is carried out with von Willebrand disease, since von Willebrand factor serves as 
a carrier for factor VIII and the absence of this factor will be accompanied by a decline in the factor VIII activity.The 
main principle of treatment is the use of a deficient coagulation factor in order to increase its concentration in the 
blood.An important role of preventive replacement therapy is prevent the development of bleeding and hemophilic 
arthropathy.A complication of replacement therapy may be the appearance of antibodies (inhibitor) against factors 
VIII or IX, which specifically neutralize the procoagulant activity of blood clotting factors.

Keywords: haemophilia, deficiency of coagulation factors, pathology of the hemostasis system, haemarthrosis

Гемофилия относится к патологии си-
стемы гемостаза и является наследствен-
ным Х-сцепленным рецессивным заболева-
нием, обусловленным дефицитом факторов 
свертывающей системы крови (гемофилия 
А связана с дефицитом фактора VIII; гемо-
филия В – с дефицитом фактора IX). Гены, 
кодирующие факторы VIII и IX, расположе-
ны на Х-хромосоме. Однако гемофилия мо-
жет быть и спорадическим заболеванием. 
В этом случае наследственность у пациента 
не прослеживается. Это объясняется тем, 
что образование мутаций представляет не-
прерывный процесс, и часть лиц мужского 

пола, больных гемофилией, имеют вновь 
мутировавшийген фактора VIII или факто-
ра IX или получили вновь мутировавший 
ген от матери [1, с.18]. В большинстве слу-
чаев данным заболеванием страдают лица 
мужского пола. Гемофилия у лиц женского 
пола возможна в том случае, если отец  – 
больной гемофилией, а мать – носительни-
ца генагемофилии.

Также гемофилия может быть приобре-
тенного характера; в этом случае патогенез 
обусловлен выработкой аутоантител к фак-
тору свертывания VIII. К факторам, пред-
располагающим к её развитию, можно отне-
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сти аутоиммунные заболевания (например, 
системная красная волчанка, аутоиммунная 
гемолитическая анемия), некоторые опухо-
ли (хронический лимфолейкоз, эритромие-
лоз), сахарный диабет, бронхиальная астма, 
вирусные гепатиты и ряд других.

Цель исследования – изучить патогенез, 
диагностику и принципы патогенетической 
терапии гемофилии.

Материал и методы исследования
Материал и методы исследования: про-

анализированные различные научные лите-
ратурные источники.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Система гемостаза включает первич-
ный сосудисто-тромбоцитарный гемостаз 
и коагуляционный  – вторичный. Одной 
из главных задач системы гемостаза явля-
ется защита от кровопотери  – остановка 
кровотечения. При повреждении сосуди-
стой стенки благодаря системе гемостаза 
осуществляется свертывание крови. Благо-
даря сосудисто-тромбоцитарному гемоста-
зу, важную роль в осуществлении которого 
играют тромбоциты и эндотелий сосудов, 
образуется тромбоцитарный (белый) тромб. 
Тромбоцитарный тромб недостаточно 
прочен, его образования недостаточно 
для полной остановки кровотечения. Поэ-
тому большое значение принадлежит также 
коагуляционному (вторичному) гемостазу.

Согласно «каскадной» модели свер-
тывания крови, коагуляционный гемостаз 
включает «внешний» и «внутренний» пути 
активации тромбина. «Внешний» путь свя-
зан с поступлением в кровь тканевого тром-
бопластина. Внутренний механизм включа-
ет последовательную активацию факторов 
свертывания крови – XII, XI, IX, VIII, X. Та-
ким образом, факторы VIIIа и IXа участву-
ют в активации фактора X, который играет 
важную роль в превращении протромбина 
в тромбин.

Фактор VIII  – это гликопротеид, кото-
рый вырабатывается в печени, селезенке, 
клетках эндотелия и лейкоцитах [2, с. 61]. 
Носителем для фактора VIII служит vWF – 
фактор фон Виллебранда. Благодаря связы-
ванию этих факторов стабилизируется мо-
лекула фактора VIII и увеличивается время 
существования фактора VIII внутри сосуда. 
Фактор IX синтезируется в печени при уча-
стии витамина К.

При гемофилии страдает «внутренний» 
путь коагуляционного гемостаза. При дефи-
ците факторов VIII или IX вследствие нару-
шения образования кровяного тромбопла-
стина нарушается и образование тромбина 

[3, с. 29]. В то же время тромбин выполняет 
много разнообразных функций, среди кото-
рых активация фибриногена и превращение 
его в фибрин; активация некоторых факто-
ров свертывания (в частности V, VIII,XI); 
участие в отщеплении фактора VIII от бел-
ка-носителя фактора фон Виллебранда.

При этом большую роль играет концен-
трация факторов свертывания в плазме 
крови. Соответственно уровню дефицита 
VIII или IX факторов различают следую-
щие степени тяжести гемофилии: тяжелая 
(менее 1 МЕ/дл), средней тяжести (1-5 МЕ/дл)  
и легкая (5-30 МЕ/дл). Чем меньше кон-
центрация этих факторов в плазме крови, 
тем более будет выражен геморрагический 
синдром.

Геморрагический синдром протека-
ет не одинаково при патологии сосуди-
сто-тромбоцитарного и коагуляционно-
го звена гемостаза. Повреждение кожи 
или слизистых при дефектах сосудисто-
тромбоцитарного звена гемостаза сразу 
приводит к выраженному кровотечению. 
Так называемая «ранняя кровоточивость» 
характерна для тромбоцитопений и тромбо-
цитопатий. При гемофилии страдает коагу-
ляционное звено гемостаза. При поврежде-
нии образуется первичный тромбоцитарный 
тромб, поэтому кровотечение в течение 
нескольких минут останавливается. Ха-
рактерные для коагулопатий, в том числе, 
гемофилии нарушения со стороны коагу-
ляционного гемостаза приводят к тому, 
что тромбоцитарные тромбы не будут свя-
заны нитями фибрина; в течение двух часов 
эти тромбы разрушаются и кровотечение 
начинается снова. Таким образом, для ге-
мофилии характерна так называемая «позд-
няя кровоточивость».

В случае тяжелой формы гемофилии 
первые признаки заболевания появляются 
чаще в возрасте 9 месяцев, при легкой фор-
ме – в возрасте 22 мес. [1, с. 48]. Характерен 
гематомный тип кровоточивости. Легкая 
форма заболевания проявляется кровотече-
ниями, как правило, только при значитель-
ных травмах или обширных оперативных 
вмешательствах [4, с. 100]. Характерны 
продолжительные кровотечения при экс-
тракции зуба, возможны желудочно-кишеч-
ные и почечные кровотечения. При гемофи-
лии, особенно при тяжелых формах, очень 
высокая вероятность развития внутренних 
кровотечений. Гематомный тип кровото-
чивости характерен не только для наслед-
ственно обусловленной, но и для приобре-
тенной гемофилии.

Выраженный дефицит VIII фактора 
при наследственной гемофилии сопрово-
ждается развитием гемартрозов и обшир-
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ных гематом. В основном поражаются 
крупные суставы  – локтевые, коленные 
и голеностопные. При повторных кровоиз-
лияниях в суставы и в отсутствии своевре-
менной заместительной терапии изменения 
в суставах могут носить необратимый ха-
рактер, возможно формирование контрак-
тур. При этом капсула сустава становится 
утолщенной и изменяет цвет под влиянием 
гемосидерина, который после разрушения 
гемоглобина поглощается капсулярны-
ми фагоцитами, придавая капсуле сустава 
характерный шоколадный цвет [1, с.52]. 
Дальнейшие воспалительные процессы 
в пораженном суставе сопровождаются 
выраженными фиброзными изменениями 
суставной капсулы и окружающих мягких 
тканей. Со временем хрящ становится ме-
нее прочным и под действием активных 
протеолитических ферментов разрушается. 
Выраженная деформация сустава сопрово-
ждается мышечной атрофией. Таким обра-
зом, итогом рецидивирующих гемартрозов 
является формирование хронического пост-
геморрагического синовита и гемофиличе-
ской артропатии [5, с. 506]. В дальнейшем 
формируется деформирующий артроз с вы-
раженным болевым синдромом. На рентге-
нограмме у пациентов выявляют сужение 
суставной щели, уплотнение суставной 
капсулы, явления остеопороза и другие на-
рушения. В отличие от наследственной ге-
мофилии А, при приобретенной гемофилии 
гемартрозы встречаются редко.

Одним из заболеваний, требующих диф-
ференциальной диагностики с гемофилией, 
является болезнь Виллебранда. Поскольку 
фактор фон Виллебранда служит носителем 
для фактора VIII, отсутствие фактора фон 
Виллебранда будет сопровождаться низкой 
активностью фактора VIII. Поэтому клини-
ческие проявления этих двух заболеваний 
могут быть сходными. И в том, и в дру-
гом случае могут быть рецидивирующие 
кровоизлияния в суставы. Но у пациентов 
с болезнью Виллебранда эти симптомы ме-
нее выражены, чем у больных гемофилией 
и сочетаются с кровотечениями по микро-
циркуляторному типу [6, с. 388]. При этом 
гемартрозы встречаются при болезни Вил-
лебранда гораздо реже, чем при гемофилии. 
Кроме этого, при проведении дифферен-
циальной диагностики важно учитывать, 
что болезнью Виллебранда достаточно ча-
сто страдают лица женского пола в отличие 
от гемофилии.

Обширные кровоизлияния при гемофи-
лии в результате дефектов сдавливания могут 
приводить к поражению нервов с последую-
щим парезом [1, с.51]. Наиболее опасным 
осложнением при гемофилии является вну-

тричерепная гематома, поэтому большую 
опасность при гемофилии представляют 
травмы головы. При гемофилии В клиниче-
ские симптомы будут сходными, также ха-
рактерны гематомы и гемартрозы, но встре-
чаются они реже, чем при гемофилии А.

Гемофилию А и В очень сложно диффе-
ренцировать, ориентируясь только на кли-
нику. Важное диагностическое значение 
принадлежит оценке состояния системы ге-
мостаза с помощью гемостазиограммы. Так 
как механизмы сосудисто-тромбоцитарно-
го гемостаза при гемофилии не нарушены, 
время кровотечения по Дьюку не измене-
но; количество тромбоцитов, как правило, 
в пределах нормы. При гемофилии удли-
нено время свертывания крови. Поскольку 
при гемофилии нарушается «внутренний» 
путь коагуляционного гемостаза, наблюда-
ется удлинение АЧТВ (к удлинению АЧТВ 
приводит дефицит факторов свертывания 
«внутреннего» пути, в том числе факторов 
VIII и IX). Однако, удлинение АЧТВ мо-
жет наблюдаться не только при гемофилии, 
но и при тяжелых формах болезни Вилле-
бранда, а также на фоне гепаринотерапии, 
при наличии волчаночного антикоагулян-
та. Протромбиновое время используется 
для оценки «внешнего» пути свертыванияи 
второй фазы свертывания крови, поэтому 
при гемофилии этот показатель, как прави-
ло, находится в пределах нормы [7, с.248]. 
В дифференциально-диагностическом пла-
не с болезнью Виллебранда важным яв-
ляется значительное увеличение времени 
кровотечения при этой патологии, а также 
происходит нарушение агрегации тромбо-
цитов с ристомицином, что не характерно 
для гемофилии А.

Для уточнения диагноза проводится 
определение концентрации в сыворотке 
крови отдельных факторов свертывания. 
При гемофилии А выявляется снижение 
концентрации фактора VIII, а при гемофи-
лии В – фактора IX.

Важным методом диагностики, осо-
бенно пренатальной, является молекуляр-
но-генетическое исследование. Методика 
выявления полиморфизма ДНК позволяет 
диагностировать нарушения генов факто-
ров свертывания [8, с.213].

В случае приобретенной гемофилии 
А в гемостазиограмме также определяется 
удлинение АЧТВ и времени свертывания; 
показатели тромбинового и протромбино-
вого времени, количество тромбоцитов со-
храняются в пределах нормы. «Золотым 
стандартом» диагностики приобретенной 
гемофилии А следует считать снижение 
уровня фактора VIII и выявление его инги-
битора [9, с. 75].
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Основной принцип лечения гемофи-
лии  – заместительная терапия, то есть 
введение дефицитного фактора свертыва-
ния с целью повышения его концентрации 
в крови. Препараты для лечения гемофилии 
можно разделить на препараты, получае-
мые из плазмы доноров, и препараты, полу-
чаемые с помощью рекомбинантной ДНК-
технологии [1, с.61]. Более распространены 
препараты, получаемые из плазмы доноров.

Заместительная терапия факторами 
свертывания крови может проводиться 
по требованию или с целью профилактики. 
В первом случае целью лечения является 
остановка кровотечения у больных гемофи-
лией. Доза фактора свертывания, необходи-
мая для лечения спонтанного кровотечения 
или для коррекции гемостаза при хирурги-
ческом вмешательстве, зависит от тяжести 
геморрагического синдрома [10, с.210]. Це-
лью лечения профилактического является 
предупреждение кровотечений и развития 
гемофилической артропатии. Различают 
первичную и вторичную профилактику. 
Первичная профилактика начинается до по-
явления признаков поражения суставов и их 
хронического воспаления. Вторичная про-
филактика проводится после развития по-
вторных кровоизлияний в суставы.

Тяжелым осложнением заместительной 
терапии является появление антител (инги-
битора) против факторов VIII или IX. Инги-
битор – это поликлональное высокоаффин-
ное IgG-антитело, которое специфически 
нейтрализует прокоагулянтную активность 
факторов свертывания крови [11, с.133]. 
К факторам риска появления ингибиторов 
относятся генетические факторы (семейный 
анамнез ингибитора, низкий уровень VIII 
фактора), а также возраст пациента (к груп-
пе наибольшего риска относятся дети ран-
него возраста), наличие инфекции или опе-
рации намомент первого введения фактора. 
В случае применения рекомбинантных пре-
паратов фактора VIII имеется больший риск 
развития ингибиторной формы гемофилии 
А, поскольку рекомбинантные препараты 
обладают по сравнению с плазматическими 
гораздо более высокой аффинностью к фос-
фолипидам [1, с.87]. Активность ингибито-
ра при наследственной гемофилии А нахо-
дится в обратной корреляции с активностью 
фактора VIII, в то время как при приобре-
тенной гемофилии А математической за-
висимости между активностью ингибитора 
и активностью фактора VIII нет.

Выводы. Таким образом, гемофилия  – 
это наследственное Х-сцепленное рецес-
сивное заболевание, обусловленное дефи-
цитом факторов свертывающей системы 

крови; в некоторых случаях может быть 
приобретенного характера. При гемофилии 
нарушается «внутренний» путь коагуля-
ционного гемостаза, что в конечном итоге 
приводит к нарушению образования тром-
бина. Степень тяжести заболевания зависит 
от степени снижения концентрации фак-
торов свертывания в плазме крови. Вслед-
ствие нарушения коагуляционного гемо-
стаза для гемофилии характерна «поздняя 
кровоточивость»; тип кровоточивости – ге-
матомный. Важным диагностическим кри-
терием является удлинение АЧТВ; для уточ-
нения диагноза проводится определение 
концентрации в сыворотке крови отдельных 
факторов свертывания. Основной принцип 
лечения – заместительная терапия, которая 
проводится по требованию или с целью 
профилактики. Профилактическое введе-
ние дефицитного фактора свертывания кро-
ви направлено на предупреждение развития 
кровотечений и гемофилической артропа-
тии, что значительно повышает качество 
жизни пациентов.
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ОСОБЕННОСТИ ТЕЧЕНИЯ КОРОНАВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ  

НА ФОНЕ ХРОНИЧЕСКОЙ ПАТОЛОГИИ
Золотарева Ю.А., Мокашева Ек.Н.

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный медицинский университет им. Н. Н. Бурденко» 
Минздрава РФ, Воронеж, e-mail: Ale.corn21@mail.ru

В современном мире имеется множество опасных для здоровья заболеваний и не так давно в этот пере-
чень болезней была внесена и коронавирусная инфекция, обнаруженная в декабре 2019 года в городе Ухань. 
Она поражает население в разной степени, в независимости от пола, возраста и других факторов. Особен-
ного внимания требует протекание коронавирусной инфекции у пациентов с коморбидной патологией. Ос-
новная группа факторов риска летального исхода включает: принадлежность к старшей возрастной группе, 
наличие хронических болезней почек, печени, ХОБЛ. Согласно последним данным, предполагается, что ко-
инфенкция является сопутствующей коронавирусу, который позволил выявить скрытые случаи туберкулеза. 
Ряд авторов отмечает, что при хроническом алкогольном отравлении образуется дефицит цинка, что влечет 
угнетение иммунной системы организма за счет уменьшения функциональной активности антивирусных 
белков, а, следовательно, к несостоятельности организма противостоять вирусу SARS-CoV-2. Для такого 
хронического заболевания, как сахарный диабет, характерными стали показатели высокой летальности 
при течении болезни COVID-19. Возникает ослабление иммунного ответа на бактериальные и вирусные 
агенты, что способствует развитию инфекций, включая легочные. Пациент, заболевший коронавирусной ин-
фекцией в результате уже имеющегося сниженного иммунитета, подвергается цитокиновому шторму.

Ключевые слова: коронавирусная инфекция, сочетанная патология, коморбидность, алкоголизм, гепатит, 
туберкулез

FEATURES OF THE COURSE OF CORONAVIRUS INFECTION AGAINST  
THE BACKGROUND OF CHRONIC PATHOLOGY

Zolotareva Yu.A., Mokasheva Ek.N.
Voronezh State Medical University named after N.N. Burdenko Ministry of Health  

of the Russian Federation, Voronezh, e-mail: Ale.corn21@mail.ru

In the modern world, there are many diseases dangerous to health, and not so long ago, a coronavirus infection, 
discovered in December 2019 in the city of Wuhan, was included in this list of diseases. It affects the population 
to varying degrees, regardless of gender, age and other factors. The course of coronavirus infection in patients 
with comorbid pathology requires special attention. The main group of risk factors for death includes: belonging 
to an older age group, the presence of chronic kidney and liver diseases, COPD. According to the latest data, it is 
assumed that the coinfection is concomitant with the coronavirus, which made it possible to identify hidden cases 
of tuberculosis. A number of authors note that in chronic alcohol poisoning, zinc deficiency is formed, which leads 
to suppression of the body’s immune system due to a decrease in the functional activity of antiviral proteins, and, 
consequently, to the body’s inability to resist the SARS-CoV-2 virus. For such a chronic disease as diabetes mellitus, 
high mortality rates in the course of the COVID-19 disease have become characteristic. There is a weakening of 
the immune response to bacterial and viral agents, which contributes to the development of infections, including 
lung infections. A patient who becomes ill with a coronavirus infection as a result of an already existing reduced 
immunity is exposed to a cytokine storm.

Keywords: coronavirus infection, comorbidity, comorbidity, alcoholism, hepatitis, tuberculosis

В современном мире имеется множе-
ство опасных для здоровья заболеваний 
и не так давно в этот перечень болезней 
была внесена и коронавирусная инфекция, 
обнаруженная в декабре 2019 года в горо-
де Ухань. Она поражает население в разной 
степени, в независимости от пола, возраста 
и других факторов. Коронавирусная инфек-
ция COVID-19 – это заболевание инфекци-
онной природы, вызванное вирусом SARS-
CoV-2. Протекание инфекции чаще всего 
начинается с поражения верхних дыхатель-
ных путей, когда пациенты страдают от су-
хого кашля. В некоторых случаях затрагива-
ется желудочно-кишечный тракт, что может 
проявляться диареей. Данное явление об-
условлено влиянием вируса на рецепторы, 

находящиеся в различных отделах тканей 
и органов.

Наличие хронической патологии мо-
жет негативно влиять на течение корона-
вирусной инфекции. В то же время сам 
COVID-19 может выступать причиной ос-
ложнений уже имеющейся у пациентов па-
тологии. Стоит обращать особое внимание 
на подобных пациентов, так как своевре-
менная профилактика может значительно 
снизить процент летальности среди данной 
группы больных.

Появление коронавирусной инфекции 
поставило ряд вопрос перед современной 
медициной, такие как повышение примене-
ния дистанционной медицины, соблюдение 
множества противоэпидемических меро-
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приятий и необходимость передислокации 
медицинских сотрудников. 

Цель исследования  – провести ана-
лиз литературных источников, в которых 
встречается описание особенностей про-
текания коронавирусной инфекции у паци-
ентов с хронической патологией внутрен-
них органов.

Материалы и методы исследования
Изучены данные научных статей, 

в которых описаны особенности патогенеза 
COVID-2019 при такой хронической комор-
бидной патологии, как сахарный диабет, ал-
коголизм, туберкулез и гепатит.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Вирулентность вируса реализуется 
через ряд последовательных процессов вза-
имодействия вирусных клеток с клетками 
и тканями организма. Белок S, находящийся 
на внешней поверхности мембраны SARS-
CoV-2, играет важную роль в прикреплении, 
слиянии и проникновении вируса в клетку. 
Этот белок взаимодействует с рецептора-
ми ангиотензин-превращающего фермента 
2 (АПФ2). АПФ2, экспрессируется в альве-
олярных клетках 2-го порядка. Концентра-
ция АПФ2 в фиброзной ткани значительно 
выше, чем в эпителиальных клетках легких. 
Так же, в результате исследований, была 
выявлена высокая экспрессия рецепторов 
в желудочно-кишечном тракте, слизистой 
оболочке носа и рта. В печени экспрессия 
рецепторов АФП2 чаще происходит в эндо-
телиальном слое мелких кровеносных сосу-
дов и в холангиоцитах. Уровень экспрессии 
АПФ2 в печени сопоставим с уровнем в аль-
веолоцитах 2-го порядка, что делает печень 
одним из первичных органов мишени [1].

У большинства людей, инфицированных 
COVID-2019, болезнь протекает в легкой 
или средней форме тяжести, что, как пра-
вило, не требуют срочной госпитализации. 
Наиболее опасной формой течения заболе-
вания является тяжелая. При данной форме 
диагностируется отек легких, впоследствии 
приводящий к необходимости подключать 
больного к ИВЛ. Помимо этого, данная 
форма инфекции может быть причиной ос-
ложнений или летального исхода. 

Сама инфекция наряду с другими хрони-
ческими заболеваниями поспособствовала 
снижению их длительного развития и повы-
сила летальность. Эпидемия COVID-2019, 
по данным института Дж. Хопкинса, унесла 
за первый год своего существования более 
2-х млн человеческих жизней, в связи с этим 
основные силы здравоохранения были на-
правлены на борьбу с COVID-19 [2]. 

Особенного внимания требует протека-
ние коронавирусной инфекции у пациен-
тов с коморбидной патологией. Основная 
группа факторов риска летального исхода 
включает: принадлежность к старшей воз-
растной группе, наличие хронических бо-
лезней почек, печени, ХОБЛ и др. При этом 
следует отметить, что достоверно значи-
мого влияния COVID-19 на хронические 
заболевания печени выявлено не было. 
У больных отмечается склонность к уси-
ленному повреждению печени, что, воз-
можно, связано с репликацией вируса гепа-
титов B и С. Так же были зафиксированы 
случаи возникновения острого гепатита 
на фоне инфекционного поражения. В рабо-
тах Ильченко Л.Ю. и коллег, предоставлен 
клинический пример пациентки с метабо-
лическими нарушениями, которые привели 
к потемнению мочи. На момент обследо-
вания, анализы показывали гиперфермен-
темию, то есть начальную стадию повреж-
дения клеток, при которой увеличивается 
уровень выходящих в кровь растворимых 
ферментов (повышенный уровень АсАТ 
и АлАТ). При этом наблюдался нормаль-
ный уровень билирубина, снижение альбу-
минов (до 31 г/л) и повышение уровня же-
леза (6606 нг/мл). Маркеров, ответственных 
за инфицирование вирусами гепатита обна-
ружено не было. На второй день инфициро-
вание вирусами было подтверждено мар-
керами РНК SARS-CoV-2. Через неделю 
пациентка не нуждалась в дальнейшем ле-
чении и была выписана с удовлетворитель-
ными анализами. В результате наблюдения, 
признаки безжелтушного гепатита не от-
мечались, в связи с чем был сделан вывод, 
что вызванный случай острого гепатита 
был связан с COVID-19 [3,4].

В своем исследовании Ахмедов В.А. 
показал воздействие препаратов, направ-
ленных против COVID-19, на лекарствен-
но-индуцированное поражение печени. 
Исследование предполагало применение 
на первые сроки антибиотиков и противо-
вирусных препаратов, показавшие малую 
клиническую эффективность и высокую 
гепатотоксичность при лечении. Такой эф-
фект может наблюдаться вследствие сни-
жения уровня аминотрансфераз во время 
стадии реконвалесценции. В более поздние 
сроки применение иммуносупрессивных 
препаратов при аутоиммунных заболева-
ниях печени оказывали защитное влияние 
на организм [5]. 

Следует отметить, что применение ги-
дроксихлорохина или хлорохина эффектив-
но сказывается на лечении коронавирусной 
инфекции. В основе механизма действия 
гидроксихлорохина лежит активация врож-
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денного иммунитета, одной из функции 
которого является снижение кислотности 
в эндосомах, тем самым предотвращается 
проникновение вируса в клетку. Помимо 
этого, гидроксихлорохин образует ионные 
каналы, способствующие проникновению 
ионов цинка в клетку, которые активируют 
антивирусные белки, способные разрушать 
РНК вирусов. В связи с этим, данный пре-
парат в подавляющем большинстве случаев 
применяется с добавлением цинка. Терапия 
гидроксихлорохином не связана с наруше-
ниями функции печени и является крайне 
редкой причиной клинически выраженно-
го острого токсического гепатита. Гепато-
токсическое действие гидроксихлорохи-
на оказывает повреждающее воздействие 
на печень при использовании его в больших 
дозах при лечении коронавируса. В лите-
ратуре имеются случаи применения декса-
метазона в лечении пациентов с тяжелой 
формой COVID-19. Дексаметазон является 
синтетическим аналогом глюкокортикосте-
роидов (ГКС). Препарат оказывает проти-
вовоспалительное и иммунодепрессивное 
действие, влияя на все фазы воспаления 
и вызывая инволюцию лимфоидной ткани 
и лимфопению. Механизм его действия свя-
зан со свойствами ГКС блокировать синтез 
провоспалительных медиаторов. В свою 
очередь, увеличение в крови медиаторов 
неблагоприятно сказывается на течение бо-
лезни. При длительном приеме и высоких 
дозах глюкокортикоидов развиваются мно-
гочисленные неблагоприятные побочные 
эффекты, в том числе и поражение печени. 
Важным осложнением такой терапии явля-
ется активизация существующего хрони-
ческого вирусного гепатита В, так как ин-
дуцируется повышение репликации вируса 
гепатита. В сущности, мы будем наблюдать 
потенцирующее токсическое действие ле-
карственных препаратов на изначально 
существующие хронические заболевания 
печени [6].

Непрекращающаяся пандемия явля-
ется основной причиной социально-эко-
номического и демографического упадка 
в ряде стран. Что, в свою очередь, явилось 
источником роста количества депрессив-
ных расстройств среди граждан, и в резуль-
тате чего, приводит к всплеску преждевре-
менной смертности населения в странах, 
подверженных пандемии. Негативные 
социально-экономические последствия 
COVID-19 явились причиной возросших 
показателей алкоголизма и самоубийств. 
Алкоголизм  – это хроническое заболева-
ние, характеризующееся возникновением 
пристрастия к употреблению алкогольной 
продукции, с последующем возникновени-

ем психической и физической зависимости. 
Основным органом поражения в результа-
те длительного употребления алкогольной 
продукции являются печень.

Проблема хронического поражения 
печени является одной из основных в га-
строэнтерологии. Как было ранее сказано, 
гидроксихлорохин чаще применяют с до-
бавлением цинка для образования антиви-
русных белков и разрушения вирусной РНК. 
При длительном приеме этанола снижается 
содержание цинка в крови. В связи с этим, 
происходит снижение эффективности при-
меняемой терапии. Из литературы извест-
но, что развитие хронической алкогольной 
интоксикации связано с потерей микроэле-
мента цинка в органах, что может являться 
причиной нарушения активности и функци-
ональной деятельности многих ферментов, 
отвечающих за метаболизм этанола. Недо-
статок цинка может вызвать метаболические 
сдвиги, связанные с изменениями внутри-
молекулярных систем, регуляция которых 
зависит от этого катиона. Иными словами, 
при хроническом алкогольном отравлении 
образуется дефицит цинка, что влечет угне-
тение иммунной системы организма за счет 
уменьшения функциональной активности 
антивирусных белков, а, следовательно, 
к несостоятельности организма противо-
стоять вирусу SARS-CoV-2 [7]. 

Известно, что наиболее распространен-
ным клиническим проявлением инфекции 
COVID-2019 является пневмония и ее част-
ный случай  – респираторный дистресс-
синдром. Так, пневмония, при наличии 
у пациентов алкоголизма или хронической 
алкогольной интоксикации (ХАИ), но-
сит более острый характер и указывается 
при заключении диагноза как осложнение. 
При этом, как правило, пневмония числит-
ся как основное заболевание, а другие по-
ражения органов указываются как сопут-
ствующие заболевания. При проведении 
терапии в случаях тяжелого течения коро-
навирусной инфекции, зачастую упуска-
ется из виду сопутствующие заболевания 
ХАИ, что может приводить к неэффектив-
ности лечения и являться причиной леталь-
ного исхода. Пневмония при ХАИ имеет 
ряд особенностей, включающих: преоб-
ладание симптомов общей интоксикации 
с признаками нарушения функций ЦНС, 
неотчетливость клинических проявлений 
и спутанность сознания. Из анамнести-
ческих и клинических данных больницы 
КБСМП г. Смоленска на долю пневмонии, 
как основного заболевания и с сопутству-
ющим в виде хронической алкогольной 
интоксикации, приходится 53% смертно-
сти (75 человек) из 141. Так же хрониче-
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ская алкогольная интоксикация являлась 
в 41% – основным заболеванием, а пневмо-
ния как осложнение алкоголизма [8]. 

Как уже говорилось, COVID-2019 вызы-
вает нарушение функциональной активно-
сти печени, что проявляется в цитотоксично-
сти, вызываемой в результате формирования 
гипоксии и воспалительного процесса, 
обусловленный иммуноопосредованным 
поражением печени. При ковиде проис-
ходит увеличение следующих печеночных 
ферментов: аспартатаминотрансферазы 
(АсАТ), аланинаминотрансферазы(АлАТ), 
щелочной фосфатазы (ЩФ) и повышение 
общего билирубина. Как один из призна-
ков токсического поражения печени, можно 
рассматривать увеличение АлАТ и АсАТ 
в плазме крови, что зависит от длительно-
сти употребления этанола. Такую фермен-
темию учитывают, с точки зрения не ци-
толитического, а метаболического смысла, 
так как активация АлАТ является следстви-
ем углеводного и аминокислотного обме-
на. Так же, в исследованиях Лелевича В.В. 
была выяснена взаимосвязь употребления 
алкоголя и факта наличия в крови щелоч-
ной фосфатазы. ЩФ имеет 4 изофермента, 
но в диагностических целях используются 
печеночная и костная формы. Изменение 
активности этого фермента наблюдается 
раньше, чем появление АлАТ и АсАТ и яв-
ляется первичным признаком заболевания 
печени. Нарушения в биохимических по-
казателях у пациентов с коронавирусом 
связаны с дисфункцией холангиоцитов, 
лекарственной гепатотоксичностью и вос-
палительными реакциями, влияющие на пе-
чень. Иммуноопосредованное повреждение 
связано с активацией макрофагов и цито-
киновым штормом COVID-19, который ха-
рактеризуется повышением биомаркеров 
воспаления: C-реактивного белка, сыворо-
точного ферритина, ЛДГ [9]. 

В связи с инфекционной вспышкой 
COVID-2019, произошел сбой в работе 
противотуберкулезных служб. Шок, вы-
званный коронавирусной инфекцией, 
на незначительное время снизил раннюю 
диагностику туберкулеза, что повлияло 
на увеличение его распространения, и, сле-
довательно смертности. Так, в период пан-
демии диагностика туберкулеза ЦНС со-
кратилась вдвое (до 45,9%), а число иных 
локализаций болезни возросло на 55,3%. 
У трети больных туберкулезом и корона-
вирусной инфекцией, исходно был диагно-
стирован COVID-2019, с последующим вы-
явлением туберкулеза. Согласно последним 
данным, предполагается, что коинфенкция 
является сопутствующей коронавирусу, ко-
торый позволил выявить скрытые случаи 

туберкулеза. В результате можно прийти 
к выводу, что между этими двумя заболева-
ниями корреляции обнаружено не было. 

Наиболее значительными проблемами 
в борьбе с COVID-2019 являются, в первую 
очередь, способность туберкулеза маски-
роваться под пневмонию вирусного генеза. 
Во вторую очередь, угрозу представляет 
сама инфекция и применение иммуномо-
дуляторов, которые, возможно, влияют 
на реактивацию латентного туберкулеза. 
Более того, в следствии первично возник-
шего туберкулеза, у пациентов повыша-
ется риск возникновения тяжелой формы 
COVID-19, в связи с ранними изменения-
ми паренхимы легких, образуются очаги 
и инфильтраты от 0,5 до 2 см. В своем ис-
следовании, Кульчавеня Е.В. микроскопи-
чески выявляла сформированные туберку-
лезные гранулёмы с казеозным некрозом. 
Так же в рамках исследования отмечалась 
схожая с COVID-19 клеточная картина. Пе-
риваскулярно отмечалось явление васку-
литов, воспалительно-клеточной реакции, 
представленных скоплением макрофагов 
и лимфоидных клеток. Кроме того, была за-
фиксирована активация механизма повреж-
дения эндотелия микрососудистого русла 
за счёт скопления нейтрофилов на внутрен-
ней поверхности капиллярной стенки и их 
приклеивания к эндотелиальным клеткам. 
В результате наступало сокращение эндо-
телия и образование щелей, через которые 
выходят нейтрофилы. За счет своих протео-
литических ферментов они начинали вызы-
вать повреждения этого самого эндотелия, 
вплоть до базальной мембраны. Иными 
словами, происходило повышение прони-
цаемости микрососудов в результате чего 
усиливался переход жидкости, содержащей 
нейтрофилы, моноциты и лейкоциты из со-
судов в интерстициальную ткань  – разви-
вался интерстициальный и альвеолярный 
отек [10, 11]. 

В равной степени, но не связанной 
между собой одномоментным течение 
остро-прогрессирующая форма туберкулеза 
и COVID-19, дает широко выраженное диф-
фузно-альвеолярное повреждение (ДАП) 
с наличием в просвете альвеол макрофагов 
и гиалиновых мембран. Быстрота развития 
признаков ДАП при туберкулезе, связана, 
во-первых, с кратковременным протекани-
ем болезни, а во-вторых, с влиянием инфек-
ции, усугубляющей токсический эффект 
на эндотелий сосудов [12]. 

Для такого хронического заболева-
ния, как сахарный диабет (СД), характер-
ными стали показатели высокой леталь-
ности при течении болезни COVID-19. 
Сахарный диабет  – это эндокринное за-
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болевание, характеризующееся хрониче-
ским повышением уровня сахара в крови 
вследствие абсолютного или относитель-
ного дефицита инсулина. Среди осложне-
ний этого неинфекционного заболевания 
является диабетическая болезнь почек 
(ДБП). По некоторым данным, госпитали-
зация с COVID-19 у больных СД достига-
ет 35,5%. Такая высокая уязвимость этого 
контингента людей связана с особенностя-
ми течения СД. Ведущую роль играет ин-
сулинорезистентность и гипергликемия. 
Возникает ослабление иммунного отве-
та на бактериальные и вирусные агенты, 
что способствует развитию инфекций, 
включая легочные. Пациент, заболевший 
коронавирусной инфекцией в результате 
уже имеющегося сниженного иммунитета, 
подвергается цитокиновому шторму. Это 
системная гипервоспалительная реакция, 
связанная с активацией тучных клеток, ма-
крофагов и лейкоцитов, а также с высво-
бождением провоспалительных цитокинов. 
Большая концентрация медиаторов может 
привести к альтерации гематоэнцефаличе-
ского барьера к нервно-психическим рас-
стройствам. Геном SARS-CoV-2 имеет вы-
сокий аффинитет к рецепторам больных, 
у которых более выраженная экспрессия 
рецепторов ангиотензин-превращающего 
фермента 2. Вследствие чего вирус бес-
препятственно попадает в организм и по-
ражает органы-мишени. Именно поэтому, 
сахарный диабет является одним из преди-
кторов неблагоприятного исхода инфекции 
COVID-19 [13,14]. 

Течение коронавирусной инфекции 
у ВИЧ-инфицированных имеет ряд особен-
ностей. Ряд авторов подчеркивает важность 
правильной дифференциальной диагности-
ки, так как при наличии COVID-19 на фоне 
иммунодефицита существует вероятность 
пропустить другие интерстициальные пнев-
монии, такие как пневмоцистная, которая 
порой развивается при сниженном иммуни-
тете [15]. 

Также неблагоприятным фактором мо-
жет выступать старческий возраст и дру-
гая хроническая патология помимо ВИЧ-
инфекции. Несвоевременная диагностика 
и отсутствие правильной фармакотерапии 
в период эпидемии коронавирусной инфек-
ции может оказать пагубное воздействие 
на данную группу больных и привести к по-
вышению летальности, так как возможно 
некоторое ограничение доступа к квалифи-
цированной медицинской помощи в связи 
с передислокацией медицинских сотрудни-
ков. В этом случае предлагают использовать 
дистанционную медицину, которая может 
позволить отслеживать состояние таких 

больных без повышения риска их инфици-
рования COVID-19 [16]. 

Также в своих исследованиях ученые 
отмечают и обратный факт: во время эпи-
демии коронавирусной инфекции не стоит 
забывать и про пандемию ВИЧ-инфекции, 
которая может осложняться вирусны-
ми пневмониями, которые в последнее 
время часто принимают за осложнение 
COVID-19 [17].

Заключение
Коронавирусная инфекция имеет осо-

бенности течения при сочетанной хрониче-
ской патологии внутренних органов. Особое 
внимание обращает на себя повышение ле-
тальности среди пациентов, страдающими 
такими заболеваниями, как сахарный диа-
бет, алкоголизм, вирусные гепатиты и хро-
ническая болезнь почек. Для предотвраще-
ния возможных осложнений среди данной 
группы пациентов необходимо проводить 
всевозможные превентивные меры, такие 
как вакцинация, своевременная диагности-
ка и рациональная фармакотерапия. Сво-
евременная информированность и доступ 
подобных больных к квалифицированной 
помощи позволит снизить риски возмож-
ных осложнений и процент летальности.
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ГЕНДЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ НЕВРОТИЧЕСКИХ РАССТРОЙСТВ  

И ИНСОМНИИ ПРИ КОМОРБИДНОЙ ПАТОЛОГИИ
Сазонов П.А., Дубовская А.Ю., Мокашева Ев.Н., Мокашева Ек.Н.

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный медицинский университет им. Н. Н. Бурденко» 
Минздрава РФ, Воронеж, e-mail: sazonov36rus@gmail.com

Одной из множественных проблем, имеющих актуальность в области современной медицины, является 
невротическое расстройство, приводящее к бессоннице. На данный момент все больше внимания уделяется 
гендерным особенностям в патологии различных органов и систем человека. Также возрастает интерес к яв-
лению коморбидности. Поэтому вопрос изучения полового деморфизма невротических расстройств и бес-
сонницы на фоне сочетанных заболеваний является актуальной темой для научных исследований. В анкети-
ровании приняли участие 107 человек, которых поделили на 2 группы в зависимости от пола. Опрошенным 
было предложено ответить на вопросы двух тестов. Первым является методика экспресс-диагностики не-
вроза К. Хека и Х. Хесса, вторым  – опросник для оценки тяжести бессонницы (ISI). Также участникам 
анкетирования необходимо было указать наличие или отсутствие хронических заболеваний разных систем 
органов. Было выявлено, что больше предрасположены к формированию невротических болезней и бес-
соннице опрошенные женского пола. Однако самыми распространенными хроническими заболеваниями 
среди женского и мужского пола являются болезни нервной системы. Опрошенные женского пола чаще 
отмечали у себя наличие заболеваний опорно-двигательного аппарата и сердечно-сосудистой системы. Ан-
кетируемые мужского пола чаще указывали наличие в анамнезе хронической патологии органов дыхания.

Ключевые слова: невротические расстройства, инсомния, методика экспресс – диагностики невроза К. Хека 
и Х. Хесса, опросник для оценки тяжести бессонницы, гендер

GENDER FEATURES OF NEUROTIC DISORDERS  
AND INSOMNIA IN COMORBID PATHOLOGY

Sazonov P.A., Dubovskaya A.Yu., Mokasheva Ev.N., Mokasheva Ek.N.
«Voronezh State Medical University named after N. N. Burdenko» Ministry of Health  

of the Russian Federation, Voronezh, e-mail: sazonov36rus@gmail.com

One of the multiple problems that are relevant in the field of modern medicine is a neurotic disorder that leads 
to insomnia. At the moment, more and more attention is being paid to gender peculiarities in the pathology of various 
human organs and systems. There is also an increasing interest in the phenomenon of comorbidity. Therefore, the 
issue of studying the sexual demorphism of neurotic disorders and insomnia against the background of combined 
diseases is an urgent topic for scientific research. 107 people took part in the survey, who were divided into 2 groups 
depending on gender. The respondents were asked to answer the questions of two tests. The first is the technique 
of express diagnosis of neurosis by K. Heck and H. Hess. The second is a questionnaire for assessing the severity 
of insomnia (ISI). Also, the survey participants had to indicate the presence or absence of chronic diseases of 
different organ systems. It was revealed that female respondents were more predisposed to the formation of neurotic 
diseases and insomnia. However, the most common chronic diseases among women and men are diseases of the 
nervous system. Female respondents more often noted the presence of diseases of the musculoskeletal system and 
cardiovascular system. Male respondents more often indicated the presence of a history of chronic pathology of the 
respiratory system.

Keywords: neurotic disorders, insomnia, the technique of express diagnosis of neurosis K. Heck and H. Hessa, Insomnia 
Severity Index (ISI), gender

Одной из множественных проблем, име-
ющих актуальность в области современной 
медицины, является невротическое расстрой-
ство, приводящее к бессоннице. Непрерывно 
ускоряющийся темп жизни и социальная 
нестабильность приводят в последнее де-
сятилетие к нарушению функционирования 
личности в окружающем мире, что проявля-
ется увеличением числа расстройств функ-
ционального спектра. Все чаще мы сталки-
ваемся с нарушениями движений, памяти, 
зрения конверсионного характера, что созда-
ет значительные трудности для диагностики 
и терапии таких больных, а также увеличи-
вает сроки нетрудоспособности пациентов 
и материальные затраты государства на их 
лечение. В плане диагностики необходимо 

учитывать анамнестические сведения, пре-
морбидные черты личности и ее функцио-
нирование в окружающей социальной среде, 
особенности возникновения и развития не-
врологических нарушений (двигательных, 
чувствительных, зрительных) [1].

На данный момент бессонница (инсом-
ния) характеризуется различными наруше-
ниями, которые сопровождаются проблем-
ным засыпанием и нарушением глубины 
сна. Симптомами этой болезни являются: 
невозможность заснуть в течение длитель-
ного времени, отсутствие сна в ночное вре-
мя и частые пробуждения, после которых 
сложно заснуть [2].

Инсомния приводит к сбоям в работе 
центральной нервной системы. У человека 
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падает работоспособность, повышается раз-
дражительность, и нередко могут развивать-
ся депрессивные состояния, которые потом 
переходят в невротические расстройства.

Расстройства невротического харак-
тера  – это заболевания, формирующие-
ся под влиянием психогенных факторов, 
разнообразного клинического течения. 
Они не изменяют личность человека и ос-
ведомленность о болезни, нарушают только 
отдельные области когнитивных процессов. 
Данные расстройства не сопровождаются 
грубыми нарушениями поведения и острым 
искажением восприятия реального мира, 
то есть психотическими явлениями, но мо-
гут снизить качество жизни.

Этиология невротических расстройств 
обусловлена психическими травмами, так 
или иначе под воздействием которых че-
ловеческая центральная нервная система 
в области коры головного мозга будет пере-
гружаться процессами возбуждения и тор-
можения [3]. 

В развитии неврозов большую роль 
играет конституция и наследственность. 
Считается, что чаще страдают от данной 
патологии люди астенического типа телос-
ложения, а также лица женского пола стар-
ше 20 лет. Способствует невротическим 
заболеваниям наличие соматических болез-
ней, которые сформировались после инфек-
ционного процесса или продолжительно-
го стресса [4].

В патогенезе неврозов также имеют 
значение нарушения в обмене нейромеди-
аторов, в первую очередь катехоламинов. 
Невроз может сформироваться в результате 
длительного стресса или при депрессии, ко-
торые в дальнейшем могут привести к бес-
соннице. Это связывают с тем, что в крови 
увеличивается уровень катехоламинов.

Тревожно-фобические расстройства 
сопровождаются страхом, следовательно, 
и повышением уровня адреналина в крови. 
При истерических расстройствах выделя-
ется больше норадреналина. Постепенно 
наступает истощение симпатоадреналовой 
и гипофизарно-надпочечниковой систем, 
выявляются нарушения в обмене глюкокор-
тикоидов. Одной из форм невротических 
расстройств является также неврастения. 
Повышенная утомляемость, слабость, раз-
дражительность, тревожные сновидения, 
головная боль, частые симптомы у больных 
с подобной патологией. Слабость и бы-
страя утомляемость могут сопровождаться 
сонливостью в дневное время, в то время 
как ночью беспокоит бессонница. Головные 
боли разной локализации и интенсивности, 
часто возникают на фоне умственной на-
грузки. Неврастении часто сопутствуют 

самые разнообразные жалобы (сердцебие-
ние, нарушение аппетита, головные боли). 
Данную форму невротического расстрой-
ства следует дифференцировать с соматиче-
ской патологией.

При установке диагноза, необходимо 
учитывать нижеприведенные виды невро-
тических расстройств. Признаком тревож-
но-фобических болезней выступает резкое 
повышение тревожности и появление стра-
ха. Имеют место быть также и обсессивно-
компульсивные расстройства, основным 
симптомом которых является появление 
навязчивых идей и действий. Часто встре-
чаются астенические расстройства, харак-
теризующиеся синдромом хронической 
усталости. Признаками в данном случае 
выступает общая слабость, лабильность 
настроения, дневная сонливость. Нельзя 
забывать и про соматоформный вид рас-
стройств, клинически схожий с сомати-
ческими, но не предполагающий физиче-
ской основы. Также необходимо отметить 
расстройства диссоциативного характера, 
которые подразумевают нарушения ощу-
щений и двигательной функции. Ранее эти 
заболевания относились к истерическим не-
врозам [4].

При описании классификации и кли-
нических проявлений невротических рас-
стройств в первую очередь упоминаются 
различные страхи. Так называются фобии, 
которые проявляются по-разному: страх вы-
ступления перед публикой, или, например, 
боязнь толпы, замкнутого пространства 
или открытых пространств [5]. Существу-
ют панические атаки и приступы паники, 
которые начинаются, как правило, внезап-
но и достигают пикового состояния до-
статочно быстро. Характерные симптомы 
включают болевые ощущения в области 
грудной клетки, головокружение, дрожь 
и ощущение удушья. В классификацию 
входят беспокойство и тревожность  – от-
рицательные эмоциональные переживания, 
а также склонность постоянно ожидать 
чего-то негативного и опасного. Эпизодам 
тревожного расстройства часто сопутству-
ет депрессия. Среди клинических прояв-
лений невротических расстройств часто 
встречается такое явление, как навязчивые 
мысли, которые не дают покоя. При этом 
сложно переключить внимание на другие 
объекты. Также в классификацию включа-
ют идеи, в том числе и образы, которые по-
стоянно фиксируются в сознании человека. 
Они различаются по содержанию, но всегда 
болезненны, и человек пытается им сопро-
тивляться. Имеют место быть и действия 
компульсивного характера, представляю-
щие из себя стереотипные действия, кото-
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рые носят тягостный характер для чело-
века. Одним из критериев невротических 
расстройств служит подверженность ис-
ключительным стрессорам: психическим, 
физическим и социальным. Это может быть 
травмирующий опыт (например, стихийное 
бедствие), который серьезно угрожает фи-
зической, эмоциональной или социальной 
целостности человека и требует от него 
адаптации к новым обстоятельствам. Встре-
чаются «переживания» стрессового воздей-
ствия. Индивид каждый раз, снова и снова, 
вспоминает событие травмирующего харак-
тера и переживает данное событие вновь. 
Для некоторых людей характерно избега-
ние стрессовых обстоятельств и ситуаций, 
которые напоминают человеку о травмиру-
ющем событии. Одним из вариантов про-
явлений невротических расстройств могут 
быть признаки повышения психического 
возбуждения и чувствительности [6].

На данный момент все больше внимания 
уделяется гендерным особенностям в пато-
логии различных органов и систем челове-
ка. Женщины страдают от депрессивных 
расстройств в 2 раза чаще, чем мужчины. 
Несмотря на схожесть в клиническом про-
явлении, эпизоды депрессии у лиц женско-
го пола протекают дольше и чаще. Поми-
мо этого, формирование данной патологии 
у женщин связывают с периодами, когда 
происходит изменение нейрогуморальной 
регуляции организма (например, на фоне 
беременности). Также необходимо отме-
тить, что мужчины на фоне депрессии чаще 
употребляют алкогольные напитки и нар-
котические вещества, а у женщин в данном 
случае преобладает нарушение пищевого 
поведения и проблемы со сном [7]. 

Также возрастает интерес к явлению 
коморбидности. В последнее время увели-
чивается количество пациентов с 5 и более 
сочетанными патологиями, что связывают 
с увеличением продолжительности жизни. 
Существует несколько проблем, ассоцииро-
ванных с этим вопросом. Недостаточно из-
учены причины и механизмы коморбидных 
заболеваний, отсутствие полной классифи-
кации, сложности в назначении лечения, 
так как часто присутствует полипрагмазия 
при наличии нескольких болезней [8]. 

При описании этиологии вышеописан-
ной патологии выделяют следуюшие груп-
пы причин: внешние и внутренние. К пер-
вой относят определенный образ жизни, 
влияние экологических факторов, социаль-
ный статус, лекарственная коморбидность, 
а ко второй  – генетическую предрасполо-
женность, одинаковый этиопатогенез не-
которых заболеваний. Определенную роль 
в данных заболеваниях отводят эпигенети-

ческим трансформациям, примером являет-
ся сбой метилирования ДНК [8, 9].

К сожалению, чем старше пациент, тем 
больше у него сочетанных заболеваний. Это 
усложняет состояние и увеличивает стои-
мость лечения подобных больных, а также 
усугубляет прогноз [9].

В связи с вышеуказанным, на насто-
ящий момент вопрос изучения полового 
деморфизма невротических расстройств 
и бессонницы на фоне сочетанных заболе-
ваний является актуальной темой для науч-
ных исследований.

Цель исследования – изучить гендерные 
особенности невротических расстройств 
и инсомнии при коморбидной патологии.

Материал и методы исследования
В анкетировании приняли участие 

107 человек в возрасте от 17 до 50 лет. 
Опрошенным было предложено ответить 
на вопросы двух тестов. Первым является 
методика экспресс-диагностики невроза К. 
Хека и Х. Хесса (шкала жалоб BFB), вто-
рым  – опросник для оценки тяжести бес-
сонницы (ISI). Если респондент в сумме 
набирает по методике К. Хека и Х. Хесса 
от 0 до 23 баллов, то это соответствует низкой 
невротизации, более 24 баллов интерпрети-
руется как высокая вероятность формирова-
ния невроза. Если по опроснику ISI в сумме 
анкетируемый набирал от 15 до 21 баллов, 
то данный случай можно интерпретировать 
как инсомнию. Об отсутствии клинически 
значимой бессонницы свидетельствуют 
значение баллов от 0 до 7. О подпороговой 
инсомнии говорит сумма баллов от 8 до 14, 
а тяжелой степени данного патологического 
состояния соответствуют суммарные значе-
ния баллов от 22 до 28. Также участникам 
анкетирования необходимо было указать 
наличие или отсутствие хронических забо-
леваний разных систем органов.

Результаты исследования были статисти-
чески обработаны с помощью стандартных 
методов вариационной статистики: расчет 
средних значений, стандартного отклоне-
ния, ошибки средних значений с использо-
ванием прикладных программ STATISTICA 
version 6.0 и Microsoft Excel 2011.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Все опрошенные были поделены на две 
группы в зависимости от пола. Группу I со-
ставили лица женского пола (73 человека). 
В группу II вошли представители мужского 
пола (34 человека).

Средние значения I группы по методи-
ке экспресс-диагностики невроза соста-
вили 22,67±1,1. В группе II средние значе-
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ния в данной группе составили 14,35±0,7. 
У женщин показатели данного опросника 
находятся на границе нормальных значе-
ний, что необходимо принять во внима-
ние, потому что в данном случае высок 
риск формирования невроза. Также необ-
ходимо учитывать факт того, что средние 
значения данного опросника в 1,5 раза 
выше в группе I.

У лиц мужского пола по анкете ISI 
средние значения составили 7,7±0,38, 
а у женского – 10,89±0,54. В первом случае 
показатели находятся ближе к значениям, 
которые свидетельствуют об отсутствии 
инсомнии, а во втором к параметрам, кото-
рые интерпретируются как подпороговая 
бессонница. По данному опроснику пока-
затели I группы также выше, по сравнению 
с группой II.

Среди анкетированных в группе I 16% 
(12 человек) в вопросе о хронических за-
болеваниях дыхательной системы ответи-
ли положительно. Процент лиц женского 
пола без заболеваний органов дыхания со-
ставил 84% (61 человек). Во II группе 18% 
(6 человек) мужчин страдает от хрониче-
ской патологии органов дыхания. Процент 
лиц мужского пола без заболеваний органов 
дыхания составляет 82% (28 человек).

В вопросе о хронических болезнях сер-
дечно-сосудистой системы в I группе вы-
брали утвердительный ответ 29% (21 чело-
век). Лиц, не имеющих заболеваний среди 
данной системы органов, 71% (52 челове-
ка). Во II группе количество больных с вы-
шеуказанной патологией меньше и состав-
ляет 12% (4 человека), а 88% (30 человек) 
мужчин не указывают наличие у себя сер-
дечно-сосудистых заболеваний.

Исследуя вопрос хронических заболе-
ваний желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), 
в I группе было выявлено 26% (19 человек) 
больных против 74% (54 человека), отрица-
ющих у себя наличие болезней данной си-
стемы органов. Во II группе процент боль-
ных существенно ниже – 12% (4 человека). 
88% респондентов (30 человек) мужского 
пола не имеют заболеваний ЖКТ.

Рассматривая вопрос хронической пато-
логии мочеполовой системы, среди I груп-
пы выявлено 14% (10 человек) опрошен-
ных, ответивших положительно в данном 
случае. 86% (63 человека) женщин не име-
ют патологии среди этой системы органов. 
Во II группе страдают от вышеуказанных 
заболеваний только 3% (1 человек) ан-
кетированных. 97% (33 человека) муж-
чин выбрали отрицательный ответ в дан-
ном вопросе.

В I группе имеют хронические заболе-
вания опорно-двигательного аппарата 32% 

(23 человека). Следовательно, почти каж-
дый третий студент женского пола страдает 
от вышеуказанных болезней. 68% женщин 
не имеют данной патологий. Во II группе 
выбрали утвердительный ответ на вопрос 
о наличии заболеваний опорно-двигатель-
ного аппарата всего 6% (2 человека). 94% 
(32 человека) указали отрицательный ответ 
в этом случае.

Отвечая на вопрос о хронических забо-
леваниях эндокринной системы, 7% (5 че-
ловек) I группы отметили наличие у себя 
данной патологии. 93% (68 человек) опро-
шенных женщин не болеют эндокринными 
заболеваниями. Среди мужчин нет страда-
ющих от вышеуказанных болезней.

Одними из наиболее распространен-
ных хронических заболеваний нервной 
системы являются расстройства вегетатив-
ной сферы, мигрень, невралгии различного 
генеза. В I группе 34% опрошенных отме-
тили у себя наличие какой-то из вышепе-
речисленной патологии (25 человек, почти 
каждый третий). Количество женщин, от-
рицающих у себя наличие данных болезней 
составляет 66% (48 человек). Среди лиц 
II группы выявлено 15% (5 человек) анке-
тированных, ответивших утвердительно 
на данный вопрос и 85% (29 человек), вы-
бравших отрицательный ответ.

В наше время необходимо уделять боль-
ше внимания таким болезням психической 
сферы, как невротические заболевания, де-
прессия, тревога и расстройства питания. 
В I группе выявлено 23% (17 человек) опро-
шенных, ответивших положительно на во-
прос о наличии вышеуказанных заболева-
ний, а 77% (56 человек) анкетированных 
данной группы выбрали отрицательный от-
вет. Среди лиц мужского пола утвердитель-
но в этом случае ответили 9% (3 человека), 
а 91% (31 человек) отметили, что не страда-
ют от данных заболеваний.

Подводя итоги о заболеваемости сре-
ди данных двух групп, можно выделить, 
что самыми распространенными хрониче-
скими болезнями среди I группы являются 
патология нервной системы (34%, 25 чело-
век), опорно-двигательного аппарата (32%, 
23 человека) и сердечно-сосудистой си-
стемы (29%, 21 человек). Наименее рас-
пространенными являются заболевания 
эндокринной системы (7%, 5 человек) и мо-
чеполовой системы (14%, 10 человек).

Среди исследуемых II группы лидиру-
ющими хроническими заболеваниями яв-
ляются: патология органов дыхания (18%, 
6 человек) и нервной системы (15%, 5 че-
ловек). Наименее часто встречаются среди 
мужчин хронические заболевания мочепо-
ловой системы (3%, 1 человек).
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Выводы
Из всего вышеописанного можно сделать 

заключение о том, что больше предрасполо-
жены к формированию невротических забо-
леваний и бессоннице опрошенные женско-
го пола, однако самыми распространенными 
хроническими заболеваниями среди жен-
ского и мужского пола являются болезни 
нервной системы. Наличие нарушений сна 
оказывает выраженное воздействие на сер-
дечно-сосудистую, нервную и эндокринную 
системы, что в свою очередь может негатив-
но сказаться на работе остальных органов 
и систем организма. Исследование взаимос-
вязей между этими заболеваниями может 
улучшить диагностику, лечение и профилак-
тику данной проблемы среди пациентов с ко-
морбидной патологией.

По гендеру среди опрошенных встреча-
ются следующие отличия: лица женского 
пола чаще отмечали у себя наличие заболе-
ваний опорно-двигательного аппарата и сер-
дечно-сосудистой системы. Анкетируемые 
мужского пола чаще указывали наличие 
в анамнезе хронической патологии органов 
дыхания. Данные отличия говорят о необ-
ходимости создания отдельных рекоменда-
ций по профилактике возможной патологии 
в зависимости от пола. В то же время на-
личие сходства в ответах по заболеваниям 
нервной системы нельзя оставить без вни-
мания, так как данная патология в будущем 
может вызывать достаточно серьезные по-
следствия, если вовремя не будут приня-
ты соответствующие меры по улучшению 
образа жизни, нормализации режима дня 
и профилактики вредных привычек. 
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ПАТОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

АЛЛЕРГЕН-СПЕЦИФИЧЕСКОЙ ИММУНОТЕРАПИИ  
ПРИ АЛЛЕРГИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЯХ РЕСПИРАТОРНОГО ТРАКТА
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К аллергическим заболеваниям респираторного тракта, протекающим по реагиновому типу, относятся 
в частности атопическая бронхиальная астма и аллергический ринит. К важным диагностическим методам, 
позволяющим выявить гиперчувствительность к определенным ингаляционным аллергенам и определить 
показания к проведению аллерген-специфической иммунотерапии (АСИТ), относятся кожные аллерголо-
гические пробы. Снижение контроля регуляторными Т-клетками синтеза IgE - антител к различным аллер-
генам приводит к увеличению уровня антител этого класса. АСИТ приводит к переключению иммунного 
ответа с Th2 на Th1; в дальнейшем цитокины Т-хелперов 1 типа подавляют активность Т-хелперов 2 типа. 
При клеточном, Th1 – иммунном ответе, преобладает секреция интерферона ИФНγ, одним из эффектов ко-
торого является активация продукции иммуноглобулинов IgG плазматическими клетками. При переключе-
нии иммунного ответа с IgE на IgG последние выступают в роли блокирующих антител. Аллерген-спец-
ифические блокирующие антитела IgG блокируют контакт аллергена с антителами IgE, что в свою очередь 
блокирует реакции аллергического воспаления. В результате проведения АСИТ уменьшается выраженность 
клинических проявлений при контакте с аллергеном, что приводит к улучшению качества жизни пациентов. 
Таким образом, АСИТ является эффективным методом патогенетической терапии с долгосрочным эффектом 
аллергических Ig E-опосредованных заболеваний.

Ключевые слова: аллергические заболевания, аллерген-специфическая иммунотерапия, блокирующие 
антитела IgG, иммунный ответ Th2, патогенетическая терапия

PATHOPHYSIOLOGICAL JUSTIFICATION  
OF THE USE OF ALLERGEN-SPECIFIC IMMUNOTHERAPY  

IN ALLERGIC DISEASES OF THE RESPIRATORY TRACT
Sivakova L.V.1,2, Storozhev E.R.1, Ushakova Yа.E.1, Gulyaeva I.L.1

1Perm State Medical University named after Academician E.A. Wagner, Perm;
2Perm State National Research University, Perm, e-mail: sivakova.lv@yandex.ru

Reagin-mediated allergic diseases of the respiratory tract include, in particular, atopic bronchial asthma and 
allergic rhinitis. Skin allergological tests are the important diagnostic methods that can detect hypersensitivity to 
certain inhalable allergens and determine indications for allergen-specific immunotherapy (ASIT). The reduction of 
Treg control of the IgE antibody synthesis leads to increased IgE levels. ASIT contributes to the immune response 
switching from Th2 to Th1 type; subsequently, type 1 T-helpers’ cytokines suppress the activity of type 2 T-helpers. 
The secretion of interferon IFNγ, the cytokine that activates IgG production by plasma cells, is greatly increased 
during the Th1-mediated immune response. When the immune response switches from IgE to IgG secretion, the 
latter act as the blocking antibodies. IgG are allergen-specific blocking antibodies that block the allergen contact 
with IgE antibodies, thus inhibiting allergic inflammation. ASIT results in a decrease in the severity of clinical 
manifestations following the contact with an allergen, improving patients’ quality of life. Thus, ASIT is an effective 
therapeutic method of allergic IgE-mediated diseases with a long-term positive effect.

Keywords: allergic diseases, allergen-specific immunotherapy, IgG blocking antibodies, Th2 immune response, 
pathogenetic therapy

В настоящее время аллергические забо-
левания широко распространены и не име-
ют тенденцию к снижению. Согласно клас-
сификации P.G.H. Gell и P.R.A. Coombs, 
выделяют 4 основных типа аллергических 
реакций  – реагиновый, цитотоксический, 
иммунокомплексный и клеточно-опосредо-
ванный, каждая из которых включает им-
мунологическую, патохимическую и пато-
физиологическую стадии. В ходе реакций 
первых трех типов вырабатываются аллер-
генспецифические антитела, а при четвер-

том типе – сенсибилизированные лимфоци-
ты. Наиболее распространенным является 
IgE-опосредованный реагиновый тип ал-
лергических реакций. 

В частности, по реагиновому типу про-
текают аллергические заболевания респи-
раторного тракта. Наиболее значимыми 
аллергенами при этой патологии являются 
аллергены ингаляционные  – пыльца рас-
тений, пыль бытовая и производственная, 
промышленные аллергены, эпидермальные 
аллергены (шерсть животных). Так, гипер-



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 1, 2022

65Медицинские науки

чувствительность к ингаляционным аллер-
генам наблюдается при аллергическом ри-
ните (аллергическое заболевание слизистой 
оболочки носа) и атопической бронхиаль-
ной астме (заболевание, связанное с хрони-
ческим воспалением слизистой оболочки 
дыхательных путей, сопровождающееся ги-
перреактивностью бронхов). 

Цель исследования  – рассмотреть ос-
новные механизмы аллерген-специфиче-
ской иммунотерапии, проводимой при ал-
лергических заболеваниях респираторного 
тракта, протекающих по реагиновому типу.

Материалы и методы исследования
Материалы и методы исследования: 

по данной теме проанализированы научные 
литературные источники, в том числе из баз 
данных Scopus, Web of Science, PubMed.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Аллергические реакции реагино-
вого типа относятся к Th2-зависимым, 
которые сопровождаются взаимодей-
ствием антигенпрезентирующих клеток 
(АПК), Т-лимфоцитов-хелперов 2-го типа 
и В-лимфоцитов. Итогом взаимодействия 
этих клеток является образование плазмати-
ческих клеток, синтезирующих IgE и IgG4. 

В иммунологическую фазу аллерген 
взаимодействует с АПК, чаще дендритной 
клеткой, или в роли АПК могут выступать 
макрофаги. Дендритные клетки осущест-
вляют эндоцитоз, процессинг и презента-
цию аллергена в составе молекулы главно-
го комплекса гистосовместимости MHC-II 
T-лимфоцитам-хелперам 2 типа, которые, 
выделяя интерлейкины (ИЛ-4, ИЛ-5), сти-
мулируют В-лимфоциты к дифференциров-
ке в плазматические клетки и В-клетки па-
мяти. Плазматические клетки синтезируют 
иммуноглобулины IgE и IgG4. Значимыми 
в плане развития аллергической реакции 
являются именно IgE, которые фиксируют-
ся на клетках, имеющих к ним рецепторы, 
- на тучных клетках и базофилах. Именно 
рецепторы для IgE тучных клеток и базо-
филов обладают высокой связывающей 
способностью. 

 При повторном поступлении аллер-
ген взаимодействует с IgE, фиксирован-
ными на тучных клетках и базофилах. 
Следствием этого является открытие каль-
циевых каналов, в результате чего ионы 
кальция стимулируют эндомембранную 
проэстеразу, трансформируемую в эстера-
зу; эстераза посредством фосфолипазы D 
способствует гидролизу мембранных фос-
фолипидов, обеспечивающих истончение 
и разрыхление мембраны, что облегчает 

экзоцитоз гранул [1, с. 13]. Итак, образо-
вание иммунных комплексов на тучных 
клетках и базофилах приводит к активации 
и дегранулиляции этих клеток и тем самым 
к реализации патохимической фазы аллер-
гической реакции, итогом которой является 
выброс медиаторов как накопленных, так 
и вновь образующихся.

При дегрануляции тучных клеток вы-
свобождаются следующие важнейшие ме-
диаторы: гистамин, гепарин, факторы хемо-
таксиса эозинофилов и нейтрофилов. Среди 
эффектов гистамина (гистамин относится 
к медиаторам, вызывающим быстрые ре-
акции после поступления аллергена) мож-
но выделить повышение проницаемости 
сосудистой стенки, сокращение гладкой 
мускулатуры, увеличение секреции слизи. 
К медиаторам, вызывающим позднюю фазу 
аллергической реакции, относятся в част-
ности лейкотриены, тромбоксаны и проста-
гландины. Среди медиаторов поздней фазы 
особенно важную роль играют лейкотрие-
ны, к наиболее значимым эффектам кото-
рых при аллергических заболеваниях ре-
спираторного тракта относятся сокращение 
гладкой мускулатуры и увеличение продук-
ции мокроты, что приводит к выраженному 
бронхоконстрикторному действию и разви-
тию бронхоспазма. 

Благодаря факторам хемотаксиса ней-
трофилы и эозинофилы скапливаются во-
круг тучных клеток и базофилов – клеток-
мишеней первого порядка, также выделяя 
различные медиаторы и тем самым поддер-
живая аллергическое воспаление. Известно, 
что эозинофилы могут вызывать поврежде-
ние респираторного эпителия. Таким обра-
зом, эффекты медиаторов обуславливают 
третью патофизиологическую стадию ал-
лергической реакции. 

Аллергические реакции реагинового 
типа сопровождаются несостоятельно-
стью барьерных функций как генетически 
обусловленной, так и сформированной 
под влиянием факторов окружающей сре-
ды. Нарушение барьерных функций может 
быть вызвано в частности дефицитом се-
креторного IgA или нарушением защитной 
функции макрофагов и гранулоцитов. 

 Одним из методов лечения заболева-
ний, протекающих по реагиновому типу 
аллергических реакций, является аллерген-
специфическая иммунотерапия (АСИТ), 
основным показанием к которой считается 
доказанная IgE-зависимая природа заболе-
вания. Перед проведением лечения паци-
енты проходят тщательное обследование, 
которое начинается всегда со сбора аллер-
гологического анамнеза. К важным диа-
гностическим методам аллергологическо-
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го обследования относятся кожные тесты. 
Кожные аллергологические пробы, прово-
димые только во время стойкой ремиссии 
аллергического заболевания, позволяют вы-
являть гиперчувствительность к различным 
аллергенам. При введении аллергена в коже 
развивается острая аллергическая реакция. 

В ряде случаев перед проведением 
АСИТ проводятся провокационные тесты. 
Обычно они требуются, когда результаты 
кожных аллергологических проб не соотно-
сятся с данными аллергоанамнеза пациента, 
а также при сомнительных результатах кож-
ных тестов. Провокационные тесты не про-
водятся в период обострения аллергическо-
го заболевания, при его тяжелом течении 
и при очень высокой чувствительности 
к аллергену. Суть этих тестов заключается 
в том, что аллерген наносят непосредствен-
но на слизистую оболочку органа-мишени, 
тем самым воспроизводятся симптомы ал-
лергического заболевания. Так, для диа-
гностики аллергического ринита исполь-
зуется назальный провокационный тест. 
В диагностике бронхиальной астмы могут 
применяться ингаляционные провокацион-
ные тесты.

Также перед проведением АСИТ опре-
деляется уровень общего и специфического 
IgE в сыворотке крови. Для количественной 
оценки специфических IgЕ-антител при-
меняется радиоаллергосорбентный тест 
(PACT). Метод основан на способности 
специфических IgЕ-антител связываться 
с аллергеном, находящимся на нераствори-
мом сорбенте-носителе. Для количествен-
ной оценки уровня общего IgE в сыворотке 
крови применятся метод ИФА.

В диагностике атопических заболеваний 
также может быть использовано определе-
ние в сыворотке крови растворимого низ-
коаффинного рецептора для IgE (sCD23), 
который повышает и поддерживает синтез 
IgE [2, с. 45]. Также большое значение име-
ет определение Тh-1- и Тh-2-зависимых ци-
токинов в клеточном супернатанте методом 
ИФА. Для активированных Тh-1 характерна 
продукция интерферона-γ; для активиро-
ванных Тh-2-ИЛ-4, ИЛ-5.

АСИТ относится к методам патогенети-
ческой терапии и проводится при аллерги-
ческих заболеваниях с IgЕ-опосредованным 
механизмом развития, в том числе при ато-
пической бронхиальной астме и аллерги-
ческом рините. Данный вид терапии пред-
полагает последовательное введение 
постепенно возрастающих доз аллергена, 
к которому в ходе обследования определе-
на гиперчувствительность и который играет 
определяющую роль в развитии клиниче-
ских симптомов. Проведение АСИТ воз-

можно только в том случае, если аллерген, 
вызывающий аллергические реакции реа-
гинового типа точно установлен. 

Ведение аллергена возможно инъек-
ционными и неинъекционными методами. 
Среди инъекционных методов наиболее 
распространено подкожное введение ал-
лергена. Этот метод используется в частно-
сти для контроля симптомов бронхиальной 
астмы. При подкожной АСИТ использу-
ются водно-солевые экстракты аллергенов 
пыльцы деревьев, злаковых и сорных трав, 
домашней пыли. Среди неинъекционных 
распространенным является сублингваль-
ный метод, особенно эффективный при ал-
лергии к пыльце трав. Побочные эффекты 
терапии в виде местных или системных 
проявлений возможны при любом из этих 
методов введения. К противопоказаниям 
АСИТ относятся неконтролируемая брон-
хиальная астма, тяжелые иммунопатологи-
ческие состояния, аутоиммунные заболе-
вания в активной форме, злокачественные 
новообразования и ряд других.

Предполагается, что клиническая эф-
фективность АСИТ обусловлена развитием 
Т-клеточной толерантности к причинно-
значимому аллергену в процессе лечения 
[3, с. 12]. 

Поскольку пусковым фактором в раз-
витии заболеваний, протекающих по реа-
гиновому типу, является снижение спец-
ифического супрессорного эффекта 
Т-лимфоцитов, которые контролируют син-
тез IgE - антител к различным аллергенам, 
в результате чего уровень этого класса анти-
тел существенно возрастает, целью АСИТ 
является снижение уровня IgE – антител. 

Во многом развитие IgE-опосредованных 
аллергических заболеваний обусловле-
но снижением контроля регуляторными 
Т-клетками [4, с. 32]. Регуляторные клетки 
Treg по существу являются супрессорами 
и могут подавлять активацию и пролифе-
рацию иммунокомпетентных клеток, в том 
числе CD4+ и СD8+Т-клетки [5, с. 615]. 

АСИТ приводит к переключению им-
мунного ответа с Th2 на Th1 и тормозит 
как раннюю, так и позднюю фазу аллергиче-
ского ответа [6, с. 15]. Как известно, цитоки-
ны Т-хелперов 1 типа подавляют активность 
Т-хелперов 2 типа. Активированные макро-
фаги, высвобождая ИЛ-12, способны тормо-
зить синтез IgE за счет угнетения продукции 
ИЛ-4 [1, с.12]. Регуляторные Т-клетки Treg 
секретируют ИЛ-35, тем самым способ-
ствуя продукции IL-10 CD19 + B-клетками 
[7, с. 3053]. Под влиянием АСИТ наблю-
дается усиление экспрессии рецепторов 
для ИЛ-2, что способствует уменьшению 
дисбаланса Th1/Th2-лимфоцитов [4, с.32]. 
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При клеточном, Th1  – иммунном от-
вете, преобладает секреция интерферона 
ИФНγ, который участвует в ингибировании 
Th2 клеточной популяции [8, с.77]. К био-
логическим эффектам ИФНγ помимо акти-
вации презентации антигена молекулами 
главного комплекса гистосовместимости 
MHC-I и MHC-II, активации внутриклеточ-
ных противовирусных механизмов, акти-
вации микробицидных механизмов клетки, 
активации адгезивных свойств лейкоци-
тов относится также активация продукции 
иммуноглобулинов IgG плазматическими 
клетками [9, с. 14]. 

Таким образом, переключение иммунно-
го ответа с Th2 на Th1, увеличение продук-
ции интерферона гамма и ИЛ-10 Т-клетками 
при проведении АСИТ способствует увели-
чению продукции аллергенспецифических 
IgG4-антител в сыворотке крови и, наобо-
рот, к снижению продукции IgE-антител. 
А это приводит к тому, что уменьшает-
ся высвобождение медиаторов тучными 
клетками и базофилами и, следовательно, 
к уменьшению клинических проявлений. 
При переключении иммунного ответа с IgE 
на IgG последние выступают в роли блоки-
рующих антител. Аллерген-специфические 
блокирующие антитела IgG связывают ал-
лерген и блокируют его контакт с антите-
лами IgE. А это в свою очередь блокирует 
реакции аллергического воспаления. 

Положительный эффект АСИТ заклю-
чается в уменьшении либо прекращении 
клинических проявлений при контакте с ал-
лергеном, что приводит к снижению объ-
ема лекарственной терапии и улучшению 
качества жизни пациентов. Характерно, 
что в отличие от фармакотерапии при про-
ведении АСИТ достигается пролонгирован-
ный эффект, продолжающийся и после за-
вершения курса терапии [4, с. 34]. Важным 
аспектом является также своевременность 
назначения данного вида лечения, более 
высокий эффект достигается при использо-
вании на ранних стадиях заболевания. По-
мимо лечебного эффекта, АСИТ оказывает 
и профилактическое действие. Длительный 
и долговременный эффект позволяет счи-
тать АСИТ терапией, способной остановить 
дальнейшее развитие аллергии и прогрес-
сирование заболевания [4, с. 35]. 

Выводы
АСИТ является эффективным мето-

дом патогенетической терапии с  долго-
срочным эффектом аллергических Ig 
E-опосредованных заболеваний. Механиз-
мы АСИТ направлены на переключение им-
мунного ответа с Th2 на Th1, что сопрово-
ждается усилением секреции ИФНγ, одним 
из эффектов которого является активация 
продукции иммуноглобулинов IgG плазма-
тическими клетками. В снижении аллер-
гического воспаления также велика роль 
регуляторных клеток Treg, которые секре-
тируют ИЛ-35 и тем самым способствуют 
продукции IL-10. Таким образом, благодаря 
АСИТ достигается переключение иммунно-
го ответа с IgE на IgG, которые выполняют 
роль блокирующих антител.
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Неходжкинские лимфомы (НХЛ) – системные злокачественные опухоли иммунной системы из клеток 
внекостномозговой лимфоидной ткани различной гистогенетической принадлежности и степени диффе-
ренцировки, что определяет разнообразие и особенности вариантов этих опухолей. В исследование было 
включено 10 человек с верифицированным диагнозом НХЛ. 70% больных НХЛ было с индолентными лим-
фомами. Быстрое распространение новой коронавирусной инфекции диктует необходимость поиска опти-
мальных схем противоопухолевого лечения, не снижающих эффективность программы и не повышающая 
частоту тяжелого течения COVID-19 у онкогематологических пациентов. В данной работе рассматривается 
течение коронавирусной инфекции у больных НХЛ, получающих полихимиотерапию. Показано влияние 
ритуксимаба на тяжесть вирусной инфекции. Летальность от коронавирусной инфекции в группе наблю-
дения больных НХЛ составила 50% и была ассоциирована со снижением уровня CD19+клеток. Отмечена 
целесообразность проведения вакцинации от COVID-19 при планировании полихимиотерапии с включени-
ем ритуксимаба. Также отмечено персистирование вируса Sars-Cov-2 с последующей ранней реактиваци-
ей у пациентов НХЛ с пониженным количеством CD19+. Предложено определение уровня CD19+ клеток 
для оценки глубины иммунодефицита при коронавирусной инфекции у больных НХЛ, получающих ритук-
симабсодержащие программы.

Ключевые слова: неходжкинские лимфомы, новая коронавирусная инфекция, ритуксимаб, вакцинация, CD19+
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Non-Hodgkin’s lymphomas (NHL) are systemic malignant tumors of the immune system from cells of 
extracerebral lymphoid tissue of various histogenetic affiliation and degree of differentiation, which determines 
the variety and characteristics of tumors variants. The study included 10 people with a verified diagnosis of NHL. 
70% of NHL patients had indolent lymphomas. The rapid spread of infection dictates the need to search for 
optimal anticancer treatment regimens that do not reduce the effectiveness of the program and does not increase the 
incidence of severe COVID-19 in oncohematological patients. The course of coronavirus infection in NHL patients 
receiving polychemotherapy is considered at this article. The effect of rituximab on the severity of viral infection 
has been shown. Mortality from coronavirus infection in the observation group of NHL patients was 50% and was 
associated with a decrease in the level of CD19 + cells. The expediency of vaccination against COVID-19 was 
noted when planning polychemotherapy with the inclusion of rituximab. The persistence of the Sars-Cov-2 virus 
with subsequent early reactivation in NHL patients with a reduced CD19 + count was also noted. Determination of 
the level of CD19 + cells was proposed to assess the depth of immunodeficiency in coronavirus infection in NHL 
patients receiving rituximab-containing programs.
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Неходжкинские лимфомы (НХЛ)  – си-
стемные злокачественные опухоли иммун-
ной системы из клеток внекостномозговой 
лимфоидной ткани различной гистогенети-
ческой принадлежности и степени диффе-
ренцировки, что определяет разнообразие 
и особенности вариантов этих опухолей 
[1, c.70; 2, с.3; 3, с.1732].

Существует много подвидов неходжкин-
ских лимфом, которые отличаются друг 
от друга по гистологической картине, моле-
кулярным признакам, клиническим проявле-
ниям и подходам к их лечению. Мужчины за-
болевают значительно чаще, чем женщины. 
В России регистрируется примерно 4-5 слу-
чаев НХЛ на 100 тыс. населения. Риск забо-

левания повышается с возрастом, достигает 
пика к 80-90 годам, вероятно, это связано 
с общим старением населения. Определен-
ную роль в быстром росте заболеваемости 
НХЛ вносят ВИЧ-инфекция, вирус гепатита 
С, аутоиммунные заболевания и возможное 
действие вредных факторов окружающей 
среды. Однако основные причины остаются 
неизвестными [2, с.15; 4, с.134]. 

НХЛ классифицируют по типу течения 
заболевания (медленное и агрессивное). 
Среди вялотекущих НХЛ самой распростра-
ненной является фолликулярная лимфома 
(ФЛ). Данный гистологический вариант 
лимфомы не имеет специфических симпто-
мов и, зачастую, человек может жить с ФЛ, 
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не подозревая, что ему нужно обратиться 
к специалисту. Агрессивные же подтипы 
лимфом, напротив, при отсутствии необхо-
димой терапии могут привести к летальному 
исходу за несколько месяцев. К таким отно-
сятся: диффузная В-крупноклеточная лим-
фома (ДВКЛ). Эффективность лечения вы-
сока, около 60% с ДВКЛ удается вылечить 
после первичной терапии, в 20-25 % случаев 
возникают рецидивы, а в 15% опухоль вооб-
ще не отвечает на текущую терапию. При вя-
лотекущей форме эффективность лечения 
составляет 90% [5, c.1361-62, 6, с.43-52]. 

Возникшая пандемия новой корона-
вирусной инфекции COVID-19 ставит 
перед врачами онкогематологами новые за-
дачи по адаптации ведения онкологических 
больных в этих условиях [7, с.46]. Наруше-
ния в иммунной системе, вызванные опухо-
левым процессом и проводимой химиоте-
рапией, являются причиной высокого риска 
развития инфекционных осложнений у па-
циентов с онкогематологическими заболе-
ваниями [8, с.72]. Новая коронавирусная ин-
фекция вызвана SARS-CoV-2 – оболочечным 
вирусом с одноцепочечной РНК позитив-
ной полярности, относящимся к семейству 
Coronaviridae, роду Betacoronavirus, подроду 
Sarbecovirus. Источником инфекции являет-
ся больной человек, в том числе находящий-
ся в инкубационном периоде заболевания, 
и бессимптомный носитель SARS-CoV-2. 

Клинические варианты и проявления 
COVID-19: ОРВИ (поражение только верх-
них отделов дыхательных путей); пнев-
мония без дыхательной недостаточности; 
ОРДС (пневмония с ОДН); сепсис, септи-
ческий (инфекционно-токсический) шок; 
ДВС-синдром, тромбозы и тромбоэмболии. 
Гипоксемия (SpO2 < 88%) развивается более 
чем у 30 % пациентов [9, с.16-17]. Как от-
мечают многие авторы [8, c.75; 10, с.40; 
11, с. 3470] инфекция COVID-19 протекает 

гораздо тяжелее у онкогематологических 
больных, сопровождается высокой леталь-
ностью и имеет тенденцию к замедленной 
элиминации вируса. Новой коронавирусной 
инфекции COVID-19 подвержены пациен-
ты с онкогематологическими заболевани-
ями, несколько чаще других при наличии 
острого лимфобластного лейкоза (ОЛЛ) 
и НХЛ [10, c.40].

Цель исследования  – изучить влияние 
COVID-19 на течение и прогноз НХЛ. 

Материалы и методы исследования
В исследование было включено 10  

больных с установленным диагнозом НХЛ 
в возрасте от 27 до 76 лет (медиана возрас-
та 64,5 лет, интерквартильный разброс 60 – 
74). Период наблюдения с марта 2020 года 
по октябрь 2021 год. Критериями диагноза 
НХЛ были: морфологическое и иммунно-
гистохимическое исследования биопсий-
ного материала, компьютерная томография 
(КТ) органов грудной клетки, брюшной 
полости и/или позитронно-эмиссионная 
томография (ПЭТ  – КТ). Морфологиче-
ская картина (рис. 1) у 3 больных была 
представлена ДВКЛ, у 3-х  – В-клеточной 
лимфомой из клеток маргинальной зоны, 
у 2-х – ФЛ и по 1-му – с В-мелкоклеточной 
лимфомой и с В-клеточной лимфомой 
из клеток мантийной зоны, классический 
вариант с индексом пролиферативной ак-
тивности Ki-67 всего 15%. Таким образом, 
70% больных НХЛ было с индолентны-
ми лимфомами.

Всем пациентам с впервые диагности-
рованной НХЛ выполнялись: общий анализ 
крови, биохимические показатели крови. 
Для уточнения распространения опухоле-
вого процесса на момент установления диа-
гноза всем пациентам была выполнены КТ 
грудной клетки, брюшной полости и/или 
ПЭТ-КТ.

 

диффузная В-крупноклеточная лимфома  

В-клеточная лимфома из маргинальной зоны 

фоликулярная лимфома 

В-клеточная лимфома из клеток мантийной зоны 

В-мелкоклеточная лимфома  

Рис. 1. Морфологическая картина НХЛ
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При появлении симптомов ОРВИ – ПЦР 
РНК SARS  – CoV-2, общий анализ и био-
химические показатели крови в динамике, 
маркеры воспаления (С – реактивный белок 
(СРБ), ферритин), Д-димер, иммунограмма 
(CD19+) – маркер В-лимфоцитов, КТ груд-
ной клетки. 

Стадирование НХЛ проведено согласно 
рекомендациям Ann Arbor [12, с.181-184]. 
Продвинутые стадии лимфомы были за-
фиксированы у 6 пациентов (60%), у одной 
из них изолированное поражение костно-
го мозга, которое клинически проявлялось 
панцитопенией. II стадия болезни была 
у 1 пациента (10%), III стадия – у 3 чело-
век (30%). Экстранодальная локализация, 
в виде одностороннего поражения ко-
стей лицевого черепа со специфической 
инфильтрацией решетчатого лабиринта, 
полости носа, лобной пазухи и параорби-
тальной клетчатки, была диагностирована 
у 1 пациента. У 40% (4 больных) встреча-
лось массивное поражение лимфоузлов бо-
лее 6 см.

Все пациенты, включенные в исследо-
вание, имели общее состояние по системе 
ECOG 0-1 баллов [13, с.99; 14, с.651].

Статистическая обработка дан-
ных проводилась в программах Excel и  
Statistica 10.0. Непрерывные и категори-
альные переменные представлены как ме-
диана (Ме) и интерквартильный разброс 
(25, 75 процентиль) и N (%) соответствен-
но. При статистической обработке дан-
ных применялся непараметрический ме-
тод корреляционного анализа Спирмена 
для исследования взаимосвязи как коли-
чественного, так и качественного поряд-
кового признака.

Результаты исследования  
и их обсуждения

Все пациенты на различных этапах ле-
чения НХЛ заболели новой коронавирус-
ной инфекцией. Течение COVID-19 у всех 
пациентов осложнилось двухсторонней 
полисегментарной пневмонией с различ-
ным объемом поражения легочной ткани. 
КТ 3-4 наблюдалось в 70% случаев, КТ 2 – 
у 30% больных. В раннем периоде манифе-
стация COVID-19 проявлялась лихорадкой. 
В течение 7 – 10 дней нарастала симптома-
тика гипервоспаления. 

В период включения в исследование 3 па-
циентов НХЛ получили 3 и более линий хи-
миотерапии, что связано с резистентностью 
лимфопролиферативного заболевания. В ле-
чении применялись различные схемы (BR, 
R-CHOP, DA-R-EPOCH) с включением моно-
клонального антитела СD20+ – ритуксимаб. 
К моменту инфицирования COVID-19 50% 
больных получили от 1 до 3 курсов полихи-
миотерапии (ПХТ), 20% – 4-6 курсов ПХТ, 
более 15 курсов химиотерапии проведено 
у 3 пациентов (30%) (таблица).

Следует отметить, что у 3 (30%) боль-
ных была достигнута стабилизация опухо-
левого процесса. Это были пациенты с ре-
зистентной формой лимфомы. Частичный 
ответ по терапии НХЛ был зафиксирован 
у 60% (6 человек). В одном случае у паци-
ента с В-клеточной лимфомой из клеток 
маргинальной зоны получена полная ре-
миссия при диагностировании коронави-
русной инфекции. Известно, что пандемия 
COVID-19 в настоящий момент оказывает 
существенное негативное влияние на лече-
ние пациентов с онкологической патологи-
ей, в том числе больных НХЛ [10, c.40].

Влияние COVID-19 на течение и прогноз НХЛ

№ 
п/п Характеристика

Кол-во 
блоков 
ПХТ

Стадия 
НХЛ

Объем поражения 
легких при КТ 

(COVID-19)
CD19+

(N = 5-19%)
Летальный 

исход

1 Пациент А., 76 лет 6 4 3 3,4 -
2 Пациент Д., 74 года 3 2 2 5 +
3 Пациентка К., 65 лет 1 3 3 7 +
4 Пациентка К., 27 лет 5 3 4 4,8 -
5 Пациент М., 64 года 2 4 2 8,4 -
6 Пациентка С., 61 год 15 4 3 3,8 -
7 Пациент У., 65 лет 3 4 4 4 +
8 Пациентка М., 52 года 15 3 4 1,6 +
9 Пациент Ш., 80 лет 35 4 3 1,3 +
10 Пациентка К., 60 лет 2 4 2 9,3 -
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CD-19 является ключевой молекулой 
трансдукции сигналов, регулирующих 
развитие, активацию и дифференцировку 
В-лимфоцитов. Этот антиген экспрессиру-
ется практически на всех клетках В-ряда 
и не обнаруживается на лимфоидных клет-
ках других типов. Данный маркер реко-
мендован для количественной характери-
стики общей популяции В-лимфоцитов. 
Определение этого показателя вызывает 
значительный интерес за счет того, что свя-
зан с продукцией антител. Снижение дан-
ного показателя характеризует гипореак-
тивность, иммунодефицит. Повышение 
СD19 встречается при аутоиммунной па-
тологии, В-клеточных лимфомах [1, с.80; 
15, с.26-28] .

В нашей серии наблюдений (таблица) 
значительное снижение числа CD19+ кон-
статировано у 60% больных (медиана 3,6%, 
интерквартильный разброс 1,6 – 4). 

Отмечена отрицательная корреляцион-
ная связь между количеством блоков ПХТ 
и уровнем CD19+ (r=-0,9, p<0,05). 

Летальность в ковидном стационаре 
в течение месяца после инфицирования 
Covid-19 в наблюдаемой группе составила 
30% (3 человека) и связана с прогрессиро-
ванием симптомов острого респираторного 
дистресс-синдрома (ОРДС), из них в двух 
случаях отмечалась глубокая нейтропения, 
в связи, с чем пациенты получали стиму-
ляторы лейкопоэза. Еще 2 пациента умер-
ло после выписки из стационара в сроке 
от 2 до 3 месяцев в связи с продолжающемся 
синдромом гипервоспаления и повторным 
выделением РНК вируса Sars-Cov-2 мето-
дом ПЦР, при ранее полученных троекратно 
отрицательных тестов. У данных двух боль-
ных количество CD19+ клеток составляло 
1,3% и 1,6%. При количественном опреде-
лении АТ IgG Sars-Cov-2 через 2 месяца по-
сле инфицирования Covid-19, уровень анти-
тел у одного пациента был равен 2,3 BAU/
мл, у второго АТ не определялись. 

Живы по настоящее время половина 
больных. В одном случае зафиксирован 
постковидный синдром, сопровождающий-
ся гипертермией, общей астенизацией, по-
вышением уровня Д-димера, требующим 
проведение пульс-терапии метилпреднизо-
лоном на фоне антикоагулянтов с полным 
разрешением, количество CD19+клеток 
у данной пациентки составил 3,8%. 

Тяжелых осложнений после перене-
сенной коронавирусной инфекции не было 
у 3 пациентов, что объясняется малым ко-
личеством предшествующих курсов ПХТ 
(два в двух случаях) и в одном случае, ве-
роятно, за счет ранее сформировавшегося 
иммунитета против коронавирусной ин-

фекции (пациентка заболела Covid-19 по-
вторно через 5 месяцев от первичного ин-
фицирования). У данных больных НХЛ 
количество CD19+клеток составил 8,4%, 
9,3% и 4,8%, соответственно.

Один пациент НХЛ после инфицирова-
ния Covid-19 находится под наблюдением 
(период 3 месяца). Несмотря на нормали-
зацию показателей, характеризующих ак-
тивность коронавирусной инфекции: СРБ, 
Д-димер, ферритин, у больного сохраняют-
ся эпизоды лихорадки до 39С, повторное 
выделение РНК Sars-Cov-2 методом ПЦР 
после полученных ранее отрицательных 
тестов. Количество CD19+ клеток 3,4%. 
Следует отметить, что у данного пациен-
та констатирована полная ремиссия после 
6 курсов ПХТ.

Многие авторы отмечают, что пациенты 
в возрасте старше 60 лет в статусе прогрес-
сии (рецидива) основного онкогематологи-
ческого заболевания имеют более высокий 
риск неблагоприятно исхода COVID-19  
[8, c. 76; 10, с.40; 11, с.3474], что соответ-
ствует и нашим данным.

Заключение
Несмотря на то, что большинство боль-

ных (90%) в анализируемой группе было 
с III и IV стадией НХЛ, общее состояние па-
циентов по шкале EСOG оставалось 0-1 бал-
лов. Все пациенты на различных этапах 
лечения НХЛ заболели новой коронавирус-
ной инфекцией. Течение COVID-19 у всех 
пациентов осложнилось двухсторонней по-
лисегментарной пневмонией. Летальность 
от коронавирусной инфекции в группе на-
блюдения больных НХЛ составила 50% 
и была ассоциирована со снижением уров-
ня CD19+клеток. Также отмечено персисти-
рование вируса Sars-Cov-2 с последующей 
ранней реактивацией у пациентов НХЛ 
с пониженным количеством CD19+. Таким 
образом, у больных НХЛ при планировании 
ритуксимабсодержащих программ необхо-
димо проведение вакцинации от коронави-
русной инфекции, и в последующем оцени-
вать глубину иммунодефицита по уровню 
CD19+ клеток. 
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УДК 616.9:616.1-092
ПАТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВЛИЯНИЯ COVID-19  
НА СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТУЮ СИСТЕМУ ЧЕЛОВЕКА

Турсунова Н.Д., Шафигулина И.С., Гребенникова И.В., Черников С.Н.
ФГБОУ ВО ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, Воронеж, e-mail: nazira.tursunova2002@gmail.com

Известно, что SARS-CoV-2 вирус связан с заметным увеличением заболеваемости и смертности во всем 
мире, а сердечно-сосудистые заболевания коррелируют с более высокой степенью тяжести и значительным 
увеличением уровня летального исхода от COVID-19. В связи с этим возникла необходимость в выявлении 
клинических и лабораторных предикторов у пациентов с патологией сердечно-сосудистой системы (ССС) 
при COVID-19. В исследование вошли 2 группы пациентов с установленным диагнозом COVID-19. 1 группа 
с новой коронавирусной инфекцией и патологией ССС – 71 пациент, медиана возраста 69 лет. 2 группа вклю-
чала 31 человека без каких-либо изменений со стороны ССС, но с новой коронавирусной инфекцией, меди-
ана возраста 40 лет. О наиболее тяжелом течении заболевания в группе пациентов с ССЗ свидетельствовали 
развитие дыхательной недостаточности, изменения на КТ, значительное увеличение в крови концентрации 
СРБ (в 3,5 раза, р < 0,001), мочевины (в 1,4 раза, р < 0,05); повышение уровня СОЭ (2,3 раза), ферритина 
(в 1,7 раз), D-димера (в 1,9 раз) и ЛДГ (в 1,3 раза), чем в группе сравнения. Полученные данные демонстри-
руют, что новая коронавирусная инфекция у больных с сопутствующими заболеваниями ССС повышает 
степень тяжести COVID-19. 

Ключевые слова: новая коронавирусная инфекция, патогенез, патология сердечно-сосудистой системы, 
гематологические и биохимические биомаркеры

PATHOGENETIC ASPECTS OF COVID-19 EFFECTS  
ON THE HUMAN CARDIOVASCULAR SYSTEM

Tursunova N.D., Shafigulina I.S., Grebennikova I.V., Chernikov S.N.
Voronezh N.N. Burdenko State Medical University, Voronezh, e-mail: nazira.tursunova2002@gmail.com

It is known, that SARS-CoV-2 virus is associated with a marked increase in morbidity and mortality worldwide, 
and cardiovascular disease is correlated with higher severity and a significant increase in the death rate from 
COVID-19. In this regard, it became necessary to identify clinical and laboratory predictors in patients with CVD 
pathology in COVID-19. The study included 2 groups of patients diagnosed with COVID-19. Group 1 with a new 
coronavirus infection and cardiovascular pathology – 71 patients with a median age of 69 years. Group 2 included 
31 people without any changes in the cardiovascular system, but with a new coronavirus infection, median age 
40 years. The most severe course of the disease was evidenced in the group with cardiovascular pathology by the 
development of respiratory failure, changes in CT, a significant increase in blood concentrations of CRP (3.5 times, 
p < 0.001), urea (1.4 times, p < 0.05); an increase in the level of ESR (2.3 times), ferritin (1.7 times), D-dimer 
(1.9 times) and LDH (1.3 times) than in the comparison group. The data obtained demonstrate that a new coronavirus 
infection in patients with CVD comorbidities increases the severity of COVID-19.

Keywords: coronavirus infection, pathogenesis, pathology of the cardiovascular system, hematologic and biochemical 
biomarker

Вспышка коронавирусного заболевания, 
также известного как COVID-19, вызванного 
новым вирусом SARS-CoV-2, была впервые 
обнаружена в Китае, 31 декабря 2019 г. За ко-
роткий промежуток времени SARS-CoV-2 рас-
пространился по всему миру. 30 января 
2020 года Всемирная организация здравоох-
ранения (ВОЗ) официально объявила эпиде-
мию COVID-19 чрезвычайной ситуацией 
в области общественного здравоохранения, 
имеющей международное значение [1, с. 1]. 
SARS-CoV-2  – это оболочечный одноцепо-
чечный РНК-вирус, относится к семейству 
Coronaviridae, род Beta Coronaviruses [2, с. 36]. 
Текущие эпидемиологические данные пока-
зывают, что до 80% пациентов, инфицирован-
ных SARS-CoV-2, могут быть бессимптомны-
ми или иметь лишь легкие симптомы (т. е. 
проявлять только легкие респираторные сим-
птомы, как при других типичных коронави-
русных инфекциях), в то время как 15 и 5% 

пациентов с риском развития тяжелой или даже 
критической формы заболевания, соответ-
ственно, с развитием острого респираторного 
дистресс-синдрома (ОРДС), системного вос-
паления и распространенного тромбоза, осо-
бенно в легких [3, c. 846, 4, c.20]. Сложность 
тяжелого острого респираторного синдрома, 
вызванного коронавирусом 2 (SARS-CoV-2), 
связана с непредсказуемым клиническим те-
чением заболевания, которое может быстро 
развиваться, вызывая тяжелые и смертельные 
осложнения [4, c.20].

Сердечно-сосудистые заболевания 
(ССЗ) являются основной причиной пре-
ждевременной смерти и инвалидности сре-
ди людей. Показатель заболеваемости насе-
ления растет с каждым днём. Основной 
патогенез и прогрессирование, связанные 
почти со всеми ССЗ, имеют преимуще-
ственно атеросклеротическое происхожде-
ние, что приводит к развитию ишемической 
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болезни сердца (ИБС), цереброваскулярных 
заболеваний, венозной тромбоэмболии и за-
болеваниям периферических сосудов, впо-
следствии вызывая инфаркт миокарда, сер-
дечные аритмии или инсульт [5, с. 4063]. 
Доказано, что у пациентов с сопутствующей 
патологией сердечно-сосудистой системы 
(ССС) новая COVID-19 инфекция протека-
ет тяжелее и чаще приводит к развитию ОРДС 
и летальному исходу [6, c.2508; 7, с.249; 
8, с.1026]. Поэтому возникла необходи-
мость установить клинические и лабора-
торные маркеры у пациентов с патологией 
ССС при COVID-19.

Цель исследования – изучить механиз-
мы влияния и особенности течения новой 
коронавирусной инфекции при сопутству-
ющей сердечно-сосудистой патологии. 

Материалы и методы исследования
В исследование включен 71 пациент 

с установленным диагнозом COVID-19 и па-
тологией ССС в возрасте от 50 до 86 лет (Ме 
(IQR) 69 (63-78) лет), большинство женщи-
ны 44 (62%). Период наблюдения с марта 
2020 года по октябрь 2020 года. 

Группу сравнения составил 31 человек 
без каких-либо изменений со стороны ССС, 
но с новой коронавирусной инфекцией, в воз-
расте от 30 до 64 лет (Ме (IQR) 40 (36-51) лет), 
в группе преобладали женщины 19 (62%).

Степень тяжести новой коронавирусной 
инфекции оценивали согласно «Временным 
методическим рекомендациям. Профилак-
тика, диагностика и лечение новой коро-
навирусной инфекции (COVID-19) МЗ РФ. 
Версия 8 от 03.09.2020» [9, с.20].

Всем пациентам с впервые COVID-19  
выполнялись: общий анализ крови и мочи, 
биохимические показатели крови, коагуло-
граммы, ПЦР РНК SARS – CoV-2, маркеры 
воспаления (С  – реактивный белок (СРБ), 
ферритин), Д-димер, компьютерная томо-
графия грудной клетки. 

Статистическая обработка данных про-
водилась в программах Excel и Statistica 
10.0. Непрерывные и категориальные пере-
менные представлены как Me (LQ-UQ), где 
Me – медиана, (LQ-UQ) – интерквартильный 
разброс (IQR) (LQ – 25%, UQ – 75% кварти-
ли) и n (%) соответственно. Межгрупповые 
различия анализировались в зависимости 
от свойств распределения на основе пара-
метрического критерия Стьюдента или не-
параметрического критерия Мани  – Уитни 
при уровне значимости p≤0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждения

Основная группа имела следующую 
сопутствующую патологию ССС (табл. 1): 

ИБС и кардиосклероз диагностированы 
у всех пациентов 71 (100%), фибрилляция 
предсердий  – у 14 (20%), стенокардия  – 
у 5 (7%) человек. Более чем у половины 
пациентов 51 (67%) отмечен высокий риск 
развития сердечно-сосудистых осложне-
ний. У 43 (61%) наблюдаемых имелся ФК 
2 степени. Гипертоническая болезнь (ГБ) 
зарегистрирована практически у всех па-
циентов  – 70 (99%), причем у трети боль-
ных 26 (37%)  – 3 степень. Хроническая 
сердечная недостаточность выявлена 
у всех наблюдаемых.

Характеристика клинических, инстру-
ментальных и лабораторных параметров 
у пациентов в исследуемых группах пред-
ставлена в таблице 2.

Согласно полученным данным тяже-
лее протекала новая COVID-19 инфекция 
у больных с коморбидной патологией: чаще 
развивалась ДН и изменения на КТ, что ха-
рактеризовало течение двусторонней поли-
сегментарной внебольничной пневмонии 
(табл. 2). 

В общем анализе крови выявлено сни-
жение уровня тромбоцитов и ускорение 
СОЭ, но без значимых различий, что, веро-
ятно, связано с небольшой выборкой. Абсо-
лютное число лейкоцитов было выше 
в группе с ССЗ, но без значимых различий. 
СОЭ используется в качестве маркера, ука-
зывающего на воспаление [10, c. 2]. Уста-
новлено, что СОЭ как отдельный параметр 
может прогнозировать тяжесть заболевания 
и  смертность у пациентов с  COVID-19  
[11, c. 1305]. Как отмечают многие авторы, 
у пациентов с тяжелым и смертельным за-
болеванием значительно выше количество 
лейкоцитов и снижено количество тромбо-
цитов по сравнению с нетяжелым заболева-
нием и выжившими [3, с.1021; 4, с.21]. Тя-
желое течение COVID-19 связано с более 
высокими уровнями маркеров воспаления, 
чем легкое, поэтому отслеживание этих 
маркеров может помочь в раннем выявле-
нии или даже прогнозировании прогресси-
рования заболевания, особенно при сопут-
ствующей патологии ССС. 

При анализе параметров коагулограммы 
значимых изменений не установлено, кро-
ме Д-димера. D-димер, продукт деградации 
фибрина, представляет собой относительно 
небольшой фрагмент белка, который при-
сутствует в крови после деградации тром-
бов путем фибринолиза. Повышение уровня 
D-димера у пациентов с COVID-19 может 
быть полезным для быстрого выявления 
пациентов с высокой степенью тяжести за-
болевания, легочными осложнениями и ри-
ском венозной тромбоэмболии на фоне про-
тромботического состояния [10, c. 2]. 
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Таблица 1
Характеристика основной группы

Сопутствующая 
патология ССС n (%)

Риск  
развития 

ССО
n (%) ФК n (%) ГБ n (%) ХСН n (%)

ИБС 71 (100) 2 степень 20 (28) 1 5 (7) 2 степень 44 (62) 1 7 (10)
Кардиосклероз 71 (100) 3 степень 18 (25) 2 43 (61)

3 степень 26 (37)
2а 61 (86)

Фибрилляция 14 (20)
4 степень 33 (42)

3 22 (31) 2б 2 (3)
Стенокардия 5 (7) 4 1 (1) 2в 1 (1)

Таблица 2
Анализ клинических, инструментальных и лабораторных параметров  

у пациентов с ССЗ и без 

Признак
Диапазон 

нормальных 
значений

Группа  
с СС патологией

N=71
Ме (IQR)

Группа  
без СС патологии  

n=31
Ме (IQR)

Дыхательная недоста-
точность (ДН)

0 – 6 (8%)
1 – 61 (86%)
2 – 4 (6%)

0 – 14 (45%)
1 – 17 (55%)

Объем поражения лег-
ких при КТ

минимальный или средний, КТ 
1-2 – 68 (95,8%)

значительный или субтотальный, 
КТ 3-4 – 3 (4,2%)

Минимальный
КТ 1 – у 31(100%)

Общий анализ крови
Гемоглобин, г/л 120-140 139 (133, 150) 141 (137, 152)
Лейкоциты, х109/л 4-9 5,4 (4,3; 8) 4,4 (3,7; 8,9)
СОЭ, мм/час  м. 0-10

 ж. 2-15 18 (9;30) 8 (6; 24)

Тромбоциты, х109/л 180-320 175 (131; 225) 198 (163; 245)
Коагулограмма

АЧТВ, сек 20-40 26,8 (23,8; 30,7) 25,7 (24,6; 28,6)
ПВР, сек 9,0-15,0 11,9 (11,4; 12,7) 11,8 (11,4; 12,4)
МНО 1-1,25 1,02 (0,96; 1,06) 1,0 (0,96; 1,04)
Фибриноген, г/л 200-400 363,2 (296; 436) 394 (297; 492)
Тромбиновое время, сек 14-21 17,3 (16; 18,7) 17,4 (16,6; 18,8)
ПТИ, % 95-105 85,7 (77,8; 95,2) 92,9 (85,4; 96,2)
Д-димер, мкг/мл <0,5 0,59 (0,37; 0,97) 0,3 (0,19;0,5)

Биохимические показатели крови
Общий белок, г/л 55-80 70,2 (65,8; 75,4) 73,5 (67,6; 77,6)
Ферритин, нг/мл 30-400 399,7 (223,6; 557,9) 235,3 (24,5; 309,1)
ЛДГ, U/l 90-280 271 (206,2; 338,9) 207 (174; 255)
Мочевина, ммоль/л 2,5-8,32 6,5 (4,8; 8,1) 4,6 (4; 5,5)*
Креатинин, мкмоль/л 80-130 1,01 (0,9; 1,16) 0,89 (0,77; 1,04)
СРБ, мг/л 0-5 33,9 (11,8; 80,4) 9,6 (2,6; 39,5)*
АЛАТ, нмоль/с.л <35 31,3 (19,6; 43,2) 21,9 (18,1; 36,1)
АСАТ, нмоль/с.л <35 32,8 (24,8; 46,2) 28,7 (24,7; 34,9) *
Лактат, ммоль/л <2 2,5 (2; 3,1) 2,4 (1,7; 3,1)

*p<0,05 
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В биохимическом анализе крови вы-
явлено снижение общего белка и повыше-
ние ферритина, ЛДГ, креатинина, АЛАТ 
и лактата. Значимое повышение по срав-
нению с группой контроля таких показате-
лей, как мочевина, СРБ и АЛАТ. CРБ пред-
ставляет собой неспецифический белок 
острой фазы, индуцируемый IL-6 в пече-
ни, и является чувствительным биомарке-
ром воспаления, инфекции и повреждения 
тканей. Уровень экспрессии СРБ обычно 
низкий, но быстро и значительно возрас-
тает во время острых воспалительных ре-
акций. Повышение данного белка отдель-
но или в сочетании с другими маркерами 
может свидетельствовать о бактериальных 
или вирусных инфекциях. При исследова-
нии уровня СРБ у больных COVID-19 было 
обнаружено, что у пациентов с высоким 
уровнем СРБ вероятность развития тяжело-
го заболевания выше [12, c. 2]. Часто ряд ав-
торов отмечает наличие выраженной гипер-
ферритинемии [2, c.74; 3, с.847; 8, с.1025]. 
Одной из причин гиперферритинемии, 
наиболее выраженной в группе умерших 
больных COVID-19, может быть перегруз-
ка железом, как гемовым, так и свободным. 
Поскольку известно, что при системном 
воспалении возникает эффект секвестра-
ции железа в макрофагах с последующей 
гиперактивацией и развитием цитокиного 
шторма [2, с.74].

Чтобы понять последствия инфекции 
SARS-CoV-2 для сердечно-сосудистой 
системы, крайне важно изучить фунда-
ментальные биологические механизмы, 
лежащие в основе проникновения виру-
са в клетки-хозяева, последующего им-
мунного ответа и повреждения органов. 
ACE2  – это мембранный белок, который 
высоко экспрессируется в сердце, легких, 
кишечнике и почках и выполняет множе-
ство физиологических функций. Это мо-
жет способствовать повреждению органа 
прямым проникновением вируса в течение 
инфекции или вторичным ответом [6, с. 2]. 
Основываясь на исследованиях, прове-
денных на животных, SARS-CoV-2 может 
подавлять экспрессию ACE2, способство-
вать инфильтрации нейтрофилов и впо-
следствии ускорять повреждение легких 
и миокарда. Предполагается, что такое 
повреждение является более глубоким 
у пациентов с ССЗ, поскольку у них может 
быть более высокая экспрессия ACE2 из-за 
фармакологических ингибиторов ренин-
ангиотензин-альдостероновой системы 
(РААС) и сопутствующих заболеваний. 
Инфекции SARS-CoV-2 также могут непо-
средственно приводить к вирусному мио-
кардиту и повышению уровня маркеров 

повреждения миокарда, тропонина и кре-
атинкиназы [7, c. 2]. 

Иногда при новой коронавирусной ин-
фекции может развиться острая системная 
воспалительная реакция и цитокиновый 
шторм, что может привести к повреждению 
нескольких органов (в том числе и ССС), ве-
дущему к полиорганной недостаточности. 
Повышение кардиометаболической потреб-
ности, связанное с системной инфекцией 
в сочетании с гипоксией, вызванной острым 
респираторным заболеванием, может ухуд-
шить соотношение потребности миокарда 
в кислороде и привести к острому повреж-
дению миокарда. Системное воспаление, 
а также повышенное напряжение сдвига 
из-за увеличения коронарного кровотока 
могут ускорить разрыв бляшки, что иногда 
приводит к острому инфаркту миокарда. 
Различные противовирусные препараты, 
кортикостероиды и другие методы лечения, 
направленные на лечение COVID-19, так-
же могут оказывать пагубное воздействие 
на ССС [13, c. 248].

В дополнение к сердечным повреж-
дениям у пациентов с COVID-19 была 
замечена гипертония, что увеличивает 
их смертность. Диффузный эндотели-
ит и повреждение сосудов, наблюдаемые 
у пациентов с COVID-19, могут оказывать 
длительное воздействие на вегетативные 
регуляторные механизмы, а именно на ба-
рорецепторный механизм. Вполне возмож-
но, что повреждение сосудов и почек 
у пациентов с COVID-19 может привести 
к гипертонии у этих пациентов и к более 
тяжелой гипертензии, когда гипертония 
является предшествующим состоянием 
для COVID-19 [14, c. 4]. В нашем исследо-
вании гипертоническая болезнь установле-
на практически у всех пациентов (99%).

Пациенты с инфекцией COVID-19  и ра-
нее существовавшей сердечной недостаточ-
ностью чаще находятся в критическом 
состоянии, с повышенным уровнем исполь-
зования отделений интенсивной терапии, 
искусственной вентиляции легких и заме-
стительной почечной терапии. Неблагопри-
ятные исходы более выражены у пациентов 
с сердечной недостаточностью в пожилом 
возрасте, с морбидным ожирением и со-
путствующим диабетом. Важно отметить, 
что ранее существовавшая сердечная не-
достаточность представляет собой незави-
симый фактор риска смертности во время 
госпитализации по поводу COVID-19 со 
скорректированным отношением шансов 
[15, c. 1219]. В нашем исследовании ХСН 
выявлена у всех наблюдаемых, что, несо-
мненно, сказалось на течении новой коро-
навирусной инфекции. Существовавшие 
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ранее сердечно-сосудистые заболевания 
(ишемическая болезнь сердца, сердечная 
недостаточность, цереброваскулярные за-
болевания), сердечно-сосудистые факторы 
риска (например, мужской пол, пожилой 
возраст, артериальная гипертензия, диа-
бет) и другие сопутствующие заболевания 
(например, хроническая обструктивная 
болезнь легких, хроническая почечная не-
достаточность и рак) предрасполагают па-
циентов с COVID-19 к более тяжелому за-
болеванию и смертности [15, c. 1219]. 

Заключение
Таким образом, важно помнить, что сер-

дечно-сосудистые осложнения остаются ос-
новной причиной смерти в эпоху пандемии. 
Пациенты с сопутствующими сердечно-со-
судистыми заболеваниями более восприим-
чивы к инфекции СOVID-19 и тяжелее ее 
переносят, что связано с воздействием ви-
руса на ССС систему человека. 
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ПО РАЗВИТИЮ МОНОЛОГИЧЕСКОЙ РЕЧИ  
У ДЕТЕЙ СТАРШЕГО ДОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА
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Статья посвящена исследованию актуальной на современном этапе развития дошкольной педагогики 
проблемы работы с детьми старшего дошкольного возраста по формированию стройной монологической 
речи. Поднимается вопрос о неготовности ребенка к школе, выраженной в недоразвитии связной речи, недо-
статке общения взрослых с детьми, качественной детской литературы, компьютеризацией. При этом страда-
ют диалогическая и монологическая речь дошкольников, отсюда возрастает социальный заказ на ее эффек-
тивное развитие с помощью современных методик. Авторами статьи выявляется типичное для современной 
отечественной педагогики противоречие между потребностью социума в оптимально развитой по завер-
шении дошкольного возраста монологической речи ребенка, и неполноте ее разработки в реальной педаго-
гической практике дошкольных образовательных учреждений, что подтверждает актуальность выбранной 
темы исследования. Объектом настоящего исследования является монологическая речь у детей старшего 
дошкольного возраста, в качестве предмета изучения выступает процесс деятельности по развитию моно-
логической речи у детей старшего дошкольного возраста. Авторами статьи выдвигается гипотеза, согласно 
которой процесс развития монологической речи старших дошкольников будет успешным при учете инди-
видуальных особенностей ребенка, внедрении комплекса непосредственно образовательной деятельности 
с использованием методов и приёмов повышенной эффективности, пробуждающих мотивацию к активной 
речевой деятельности и зарождению интереса к обучающим занятиям по формированию навыка рассказыва-
ния. Представлены результаты проведенного эксперимента по развитию монологической речи у детей стар-
шего дошкольного возраста. По итогам диагностики принято решение подобрать и апробировать комплекс 
непосредственно-образовательной деятельности, направленной на конструирование развитой монологиче-
ской речи старших дошкольников в рамках формирующего эксперимента.

Ключевые слова: дошкольники, дошкольный возраст, монолог, монологическая речь, непосредственно 
образовательная деятельность, речевое развитие, связная речь

PEDAGOGICAL EXPERIMENT ON THE DEVELOPMENT  
OF MONOLOGUE SPEECH IN OLDER PRESCHOOL CHILDREN
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The article is devoted to the study of the problem of working with children of older preschool age on the formation 
of harmonious monologue speech, which is relevant at the present stage of development of preschool pedagogy. The 
question is raised about the unpreparedness of the child for school, expressed in the underdevelopment of coherent 
speech, the lack of communication between adults and children, high-quality children’s literature, and computerization. 
At the same time, the dialogic and monologue speech of preschoolers suffers, hence the social order for its effective 
development with the help of modern methods increases. The authors of the article reveal the contradiction that has 
developed in modern pedagogy between the social need for monologue speech sufficiently developed by the end of 
preschool age and its insufficient development in the practice of preschool educational institutions, which confirms the 
relevance of the chosen research topic. The object of this study is monologue speech in children of older preschool 
age, the subject of the study was the very process of development of monologue speech in children of older preschool 
age. The authors of the article put forward a hypothesis according to which the process of development of monologue 
speech of older preschoolers will be successful when taking into account the individual characteristics of the child, 
introducing a complex of directly educational activities using effective methods and techniques that contribute to 
the motivation of speech activity and the emergence of interest in teaching storytelling classes. The results of the 
experiment on the development of monologue speech in children of senior preschool age are presented. Based on 
the results of the diagnostics, it was decided to select and test a complex of directly educational activities aimed at 
developing the monologue speech of older preschoolers as part of a formative experiment.

Keywords: preschoolers, preschool age, monologue, monologue speech, direct educational activity, speech development, 
coherent speech.

На современном этапе развития обще-
ства, когда коммуникативная сфера все 
более переходит в невербальные формы 
благодаря интенсивному развитию ком-

пьютерных технологий, социальных сетей 
и чатов, когда повседневное общение пере-
водится частично или полностью в дис-
танционный формат, особую актуальность 
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приобретает проблема поиска эффективных 
методик развития монологической речи 
воспитанников с наступления дошкольно-
го возраста.

Согласно федеральному государствен-
ному образовательному стандарту до-
школьного образования, «речевое развитие 
включает владение речью как средством 
общения и культуры; обогащение активного 
словаря; развитие связной, грамматически 
правильной речи; развитие речевого твор-
чества; развитие звуковой и интонацион-
ной культуры речи, фонематического слуха; 
знакомство с книжной культурой, детской 
литературой, понимание на слух текстов 
различных жанров детской литературы; 
формирование звуковой аналитико-синте-
тической активности как предпосылки об-
учения грамоте» [1].

Специфическими чертами монолога 
являются: связность, образность; в моно-
логическом описании  – наличие объекта 
описания, последовательное перечисление 
признаков объекта описания; в моноло-
гическом повествовании  – наличие темы 
и временной сюжет, закрепленный в дан-
ном повествовании; в монологе-рассужде-
нии – наличие мнения, система аргументов 
суждения и логичность всего рассуждения.

Рассмотрев черты монолога, укажем 
на их отличия от диалога. Так, при констру-
ировании диалогической речи каждый собе-
седник в паре отвечает на вопросы партнера 
по беседе, а в монологе субъект речи, по-
следовательно излагая собственные мысли, 
дискутирует с самим собой. Поддерживая 
диалог с взрослым человеком, дошкольник 
приобретает навык формулирования вопро-
сов, что помогает в сочинительстве с деть-
ми, то есть диалог развивает и активизи-
рует монологическую речь дошкольников. 
Наибольшие сложности испытываются до-
школьниками при вербализации собствен-
ных мыслей, а также ощущаемых впечатле-
ний, в систематизации конкретных фактов 
для составления рассказов, в построении ло-
гической последовательности их расположе-
ния. Серьёзный фундамент для совместного 
рассказывания созидается в процессе работы 
по циклу изображений, ролевом пересказе, 
сценарным играм-драматизациях [2]. 

В настоящее время рассматривается 
множество методов и приемов формирова-
ния монологической речи у детей старшего 
дошкольного возраста. М.Д. Андреева, Л.В. 
Попова, Н.Г. Иванова и ряд других ученых 
подчеркивают важность создания виртуаль-
ной или реальной игровой ситуации для раз-
вития монологической речи у дошкольни-
ков [3, 4]. Так, применение компьютерных 
игр в качестве средства непрерывной об-

разовательной деятельности предостав-
ляет возможность дошкольнику ощутить 
уверенность в себе, оказаться в стабильной 
ситуации успеха. Большая часть заданий 
разделены на разные уровни сложности, 
что помогает ребёнку научиться объективно 
оценивать собственные силы и получать ста-
бильно положительные результаты [5, c. 95].

Во время применения методики со-
ставления синквейна в работе с детьми не-
обходимо подбирать слова на достаточно 
знакомые дошкольникам темы и демон-
стрировать образцы несколько раз. В слу-
чае появления трудностей при составлении 
синквейна, следует помогать воспитанни-
кам наводящими вопросами [6, c. 62].

Важным условием для развития речи 
дошкольников является создание пред-
метно-развивающей речевой среды, ко-
торая должна соответствовать оптималь-
ным психолого-педагогическим условиям. 
Для всестороннего развития речи ребенка 
необходимо особым способом организовать 
предметное окружение, что в свою очередь 
и является речевой предметно-развиваю-
щей средой. Если правильно организовать 
речевую среду, то она будет нести в себе по-
знавательное отношение не только к окру-
жающему миру, но и в целом к родному 
языку и речи, оказывая эффект воспита-
тельного воздействия [7, c. 44].

При проведении системной работы, на-
правленной на развитие выразительности 
интонации старших дошкольников, следует 
сконцентрировать внимание на воспитании 
в дошкольнике ряда умений: уместного вла-
дения своим голосом, выражения собствен-
ного мнения по отношению к услышанному 
тексту, в зависимости от контекста выска-
зывания понижать и повышать интонацию, 
эмоционально вызвать интерес партнера 
по диалогу относительно изложенных пред-
ложений [8, c. 89].

Таким образом, значимость развития 
монологической речи у воспитанников 
старших и подготовительных групп дет-
ских садов несомненна, а добиться данного 
эффекта можно исключительно благодаря 
применению широкого спектра методов 
и средств ее формирования. Представив ха-
рактеристику специфики монологической 
речи у детей старшего дошкольного возрас-
та и изучив методы ее развития, мы пришли 
к выводу, что ее формирование будет эф-
фективнее при целенаправленном обуче-
нии, развитии восприятия, логики, памяти, 
воображения, навыков построения текста 
через специально организованные занятия, 
применении вариативной наглядности, ре-
чевых упражнений, направленных на раз-
витие всех сторон речи. 
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Цель исследования: подобрать и апро-
бировать комплекс непосредственно- об-
разовательной деятельности, направлен-
ной на по развитие монологической речи 
у детей старшего дошкольного возраста. 
Для успешной реализации сформулирован-
ной цели авторам настоящей работы необ-
ходимо было проанализировать научные ис-
точники по проблеме исследования, сделать 
выборку диагностического инструментария 
и определить уровни развития монологи-
ческой речи у детей старшего дошкольного 
возраста, разработать и внедрить комплекс 
непосредственно-образовательной деятель-
ности, связанной с развитием монологиче-
ской речи у детей старшего дошкольного 
возраста, провести количественную и ка-
чественную обработку данных и, наконец, 
проанализировать полученные результаты.

Материал и методы исследования
Для достижения обозначенной цели 

нами использованы две группы методов: 
теоретические, среди которых следует, пре-
жде всего, назвать анализ федеральных нор-
мативных документов в сфере дошкольного 
образования, анализ психолого-педагогиче-
ской литературы, сравнительный и понятий-
ный анализ, обобщение и систематизация 
полученных научных результатов прове-
денного исследования; и ряд эмпирических 
методов  – беседа, наблюдение, педагоги-
ческий эксперимент на базе дошкольного 
образовательного учреждения; диагности-
ческие методы, методы количественной 
и качественной статистической обработки 
выявленных фактических данных.

Результаты исследования  
и их обсуждение

С целью выявления уровня сформиро-
ванности монологической речи у старших 
дошкольников нами были использованы 
методики В.П. Глухова, О.С. Ушаковой, 
В.И. Яшиной и рассказ Л.Н. Толстого «Ум-
ная галка». Каждое задание проводится 
в индивидуальной форме и оценивается от-
дельно по шкале от 0 до 3 баллов. Иссле-
дование указанной нами научной проблемы 
состоит из следующих заданий: составле-
ние законченного высказывания по проил-
люстрированному на картинке действию, 
составление высказывания по 3 картинкам, 
составление описательного рассказа «Уточ-
ка» (В.П. Глухов), пересказ авторского текста 
Л.Н. Толстого «Умная галка» (В.И. Яшина), 
конструирование рассказа с помощью цик-
ла сюжетных картин «Ребята нашли в лесу 
ежика» (О.С. Ушакова).

Оценка выполнения всех заданий да-
ется методом подсчета общего количества 

баллов. Все задания оцениваются по шкале 
от 0 до 3 баллов. Задания распределены та-
ким образом:

1-2 – для выявления компетенции ребен-
ка в составлении и установлении лексико-
смысловых отношений между предметами 
и переносить их в виде законченной фразы; 

3-5  – для выявления уровня складыва-
ния и специфики монологической речи. 

Составление заключения диагностики: 
в заключение диагностики следует указать, 
соответствует ли возрасту или сформирован 
недостаточно уровень развития монологи-
ческой речи у детей старшего дошкольного 
возраста. Баллы и уровни сформированно-
сти монологической речи у дошкольников 
определяются следующими критериями 
(табл. 1).

В констатирующем эксперименте, кото-
рый проводился с 5 по 18 июля 2021 г., при-
няли участие 20 детей 5-6 лет с нормальным 
речевым развитием. Предварительно была 
проведена беседа с детьми, направлен-
ная на создание эмоционального контакта 
и благоприятной атмосферы. Обследование 
испытуемых было осуществлено на основе 
подобранных нами методик (В.П. Глухо-
ва, О.С. Ушаковой, В.И. Яшиной). Выявим 
уровень сформированности и особенности 
монологической речи старших дошколь-
ников по вышеперечисленным методиче-
ским разработкам.

Составление законченного высказыва-
ния по изображенному на картинке дей-
ствию. С заданием справились 15 детей 
(75%), набрав по 3 балла. Пятеро детей 
(25%) набрали по 2 балла, допустив непол-
ный, неточный ответ по содержанию кар-
тинки, неточность словоупотребления. 

Составление высказывания по трем 
картинкам. С заданием справились 14 де-
тей (70%). Они составили грамматически 
правильные предложения по всем трем кар-
тинками и получили по 3 балла. Пять детей 
(25%) получили по 2 балла, так как соста-
вили предложение только по двум из трех 
картинок. 

Пересказ текста Л.Н. Толстого «Ум-
ная галка». Десять детей (50%) лучше 
остальных выполнили задание. Они по-
следовательно пересказали рассказ близко 
к тексту. Семь детей (35%) набрали по 2 бал-
ла, составив рассказ с помощью взрослого, 
в их предложениях наблюдалась неточность 
словоупотребления. Двое детей упустили 
начало рассказа. Три ребенка (15%) полу-
чили по 1 баллу, так как вместо пересказа 
лишь перечислили отдельные признаки 
и опустили начало и конец рассказа, а также 
была нарушена логика изложения, отсут-
ствовала причинно-следственная связь. 
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Таблица 1
Критерии баллов и уровней сформированности монологической речи  

у детей старшего дошкольного возраста

Баллы Уровень Критерий уровня сформированности
0-5 
баллов

Низкий Перечисление признаков (в том числе и вместо описательного рассказа), 
повторение одних и тех же слов, однотипные конструкции, нарушена логика 
изложения и причинно-следственная связь однообразие лексики, неумение 
связывать между собой слова в предложении и предложения между собой, 
наличие или только начала, или середины, или конца рассказа, монотонное, 
невыразительное изложение, отказ от выполнения задания

6-10 
баллов

Средний Сюжет заимствован, частичное нарушение логики изложения, неполное 
описание картинки, неточность словоупотребления, составление предложения 
лишь с одной-двумя картинками, расположение сюжетных картинок с 
помощью взрослого, пересказ по наводящим вопросам, наличие лишь начала и 
середины или середины и конца рассказа, употребление простых предложений, 
использование формально-сочинительной связи (через союзы а, и, наречие 
потом), прерывистое изложение, незначительные заминки и паузы

11-15 
баллов

Высокий Придумывание грамматически правильно построенного простого предложения, 
простых и сложных предложений, в том числе и с использованием всех трех 
предметов, изображенных на картинках, последовательное расположение 
сюжетных картинок, составление интересного, логичного, последовательного 
сюжета рассказа с началом, серединой и концом, использование разнообразных 
лексических средств и способов связей между предложениями, пересказ, 
близкий к тексту, плавность, интонационная выразительность, изложение в 
умеренном темпе высказывания

Составление рассказа по серии сюжет-
ных картинок «Ребята нашли в лесу ежи-
ка». 10 детей (50%) получили за задание 
по 3 балла, самостоятельно расположив кар-
тинки в верном порядке и успешно соста-
вив рассказ по ним. 7 детей (35%) получи-
ли за задание по 2 балла, так как составили 
рассказ из простых предложений, или лишь 
с его серединой и концом, или упустив его 
концовку, употребляя союз а, наречие по-
том. Трое детей (15%) получили по 1 баллу, 
неправильно разложив картинки и вместо 
рассказа, перечислив признаки, или пропу-
стив начало и конец рассказа. 

Составление описательного рассказа 
«Уточка». Описательный рассказ удал-
ся 9 детям (45%). Они получили по 3 бал-
ла. 8 детей (40%) получили по 2 балла, так 
как у некоторых из них имеется частичное 
нарушение логики изложения, неполное 
описание картинки, неточность словоупо-
требления, прерывистое изложение, незна-
чительные заминки и паузы. 3 детей (15%) 
получили по 1 баллу, лишь перечислив ос-
новные признаки уточки, вместо составле-
ния полноценного описательного рассказа. 

Представим результаты диагностики 
в диаграмме (рисунок).

Исходя из полученных данных, предпо-
лагаем, что при проведении коррекционной 
работы для улучшения результатов деятель-
ности детей, их умения пользоваться полно-

ценной, грамматически правильной моно-
логической речью, а также для готовности 
к школьному обучению особое внимание 
следует уделить 17 детям старшего дошколь-
ного возраста (7 детям со средним уровнем 
развития монологической речи и 10 детям – 
с высоким уровнем, но получившим за от-
веты на часть заданий по 2 балла). 

По результатам исследования мы приня-
ли решение подобрать и апробировать ком-
плекс НОД по развитию монологической 
речи старших дошкольников в рамках фор-
мирующего эксперимента. Коррекционно-
развивающая работа включает в себя 3 эта-
па: подготовительный, диагностический 
и коррекционно-развивающий. Представим 
программу данной логопедической работы 
в таблице (табл. 2). 

 

65%
35%

0%

Высокий
Средний
Низкий

Уровень развития монологической речи  
у детей старшего дошкольного возраста
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Таблица 2
Программа логопедической деятельности по формированию монологической речи  

у воспитанников старшего дошкольного возраста

Подготовительный этап (Наблюдение, беседа с педагогами, родителями, детьми)
Диагностический этап (Констатирующий эксперимент)
1 блок 2 блок
Диагностика способности ребенка: Диагностика монологической речи детей в процессе:
составлять и выявлять лексико-смысловые 
связи между предметами и экстраполиро-
вать их в форме завершенной по смыслу 
фразы

Пересказа
составления рассказа-описания
составления рассказа по сюжетным иллюстрациям
составления рассказа на основе собственного опыта

Подведение итогов диагностики, количественная и качественная обработка данных
Коррекционно-развивающий этап (Формирующий эксперимент)
Разработка и проведение комплекса НОД по развитию монологической речи детей
1 блок 2 блок
Развитие способности ребенка: Развитие монологической речи детей в процессе:
составлять и выявлять лексико-смысловые 
связи между предметами и экстраполиро-
вать их в виде завершенной по смыслу 
фразы

Пересказа
составления рассказа-описания
составления рассказа по сюжетным иллюстрациям
составления рассказа на основе собственного опыта

Таблица 3
Содержание развивающе-коррекционного этапа по формированию монологической речи 

у воспитанников старшего дошкольного возраста

Цель Упражнения и задания
1 блок: Развитие способности ребенка составлять и устанавливать лексико-смысловые связи 

между предметами бытия и экстраполировать их в виде завершенной фразы
Развивать способность дошкольника форми-
ровать завершенное высказывание на этапе 
фразы

Скажи, что здесь нарисовано? «Бабушка печет пи-
рожки», «Птицы сидят на дереве», «Кошка играет 
с котенком», «Папа делает кормушку для птиц» 

Развивать способности ребенка устанавливать 
лексико-смысловые отношения между пред-
метами и переносить их в виде законченной 
фразы

Назови изображенное на рисунках и составь пред-
ложение таким образом, чтобы там упоминались 
все три предмета: «Мальчик», «Ведерко», «Пе-
сок»; «Бабушка», «Клубок», «Котенок»; «Дедуш-
ка», «Рыба», «Лодка»

2 блок: Развитие монологической речи
Развивать особенности речевого развития 
детей при пересказе маленького по объему и 
структурно простого рассказа-повествования

Послушай и перескажи: «Лиса и журавль», «Ко-
сточка», «Заплатка», «Битый небитого везет», 
«Лев и собачка», «Огурцы»

Развивать умение ребенка составлять описа-
тельный рассказ (по картинкам, по мнемота-
блице, драматизация)

«Нарисуем портрет друга», «Составь описание», 
«Подарки другу и родным», «Ателье летнего пла-
тья», «Демонстрация моделей весенней одежды», 
«Выставка автомобилей», «Картинная галерея»; 
игра-драматизация: «Новогодняя ночь игрушек ʙ 
магазине», «Слоненок ʙ зоопарке»

Развивать умение ребенка составлять рассказ-
рассуждение

«Небылицы в картинках», «Разложи по порядку», 
«Что лишнее?», «Что было сначала, что потом?»

Развивать умение составлять сюжетный, 
связный по смыслу, рассказ на основе содер-
жания последовательно чередующихся эпи-
зодов (по циклу сюжетных картинок, или по 
мнемотаблице)

Расположи рисунки в логической последователь-
ности и сделай по ним рассказ: «Упрямые козля-
та», «Кошка и кувшин», «Петух и краски», «Ум-
ный мышонок»

Развивать умение владеть осмысленно свя-
занной фразовой и монологической речью 
при трансляции собственных жизненных впе-
чатлений

Сконструируй рассказ: «Игры на нашей детской 
площадке», «Мое домашнее животное», «Мое лю-
бимое лакомство», «Мои любимые игрушки»
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Исходя из данных таблицы, формиру-
ющий этап эксперимента состоит из двух 
блоков, и необходим для развития навыка 
составления и установления лексико-смыс-
ловых связей между различными предмета-
ми бытия, а также для переноса их в виде 
завершенной фразы, так и  – самой моно-
логической речи старших дошкольников. 
Представим содержание коррекционно-раз-
вивающего этапа по развитию монологи-
ческой речи у воспитанников старшего до-
школьного возраста (табл. 3).

Коррекционно-развивающая работа 
предполагает 12 занятий по 20-25 минут. 
Занятия проводятся 3 раза в неделю на про-
тяжении месяца в индивидуальной и под-
групповой форме. Логопедическая работа 
направлена на контингент детей, занявший 
по методикам обследования монологиче-
ской речи (по В.П. Глухову, О.С. Ушаковой, 
В.И. Яшиной) средний уровень. 

Таким образом, из 20 детей, принимав-
ших участие в диагностике, было отобра-
но 7 детей, получивших средний уровень 
развития монологической речи по всем за-
даниям и 10 детьми, получившими за отве-
ты на некоторые задания по 2 балла. Так-
же в эксперименте предполагается участие 
ближайшего социального окружения: роди-
телей, педагогов.

Выводы
Таким образом, в ходе логопедического 

исследования сделан ряд выводов. Для вы-
явления уровня сформированности моно-
логической речи у дошкольников 5-6 лет 
нами использованы методики В.П. Глухо-
ва, О.С. Ушаковой, В.И. Яшиной. В конста-
тирующем эксперименте приняли участие 
20 детей 5-6 лет с нормальным речевым 
развитием. В ходе диагностики 13 детей 
(65%) набрали высокий и 7 детей (35%)  – 
средний уровни развития монологической 
речи. У воспитанников выявлен ряд трудно-
стей при работе над заданиями: при состав-
лении завершенного по смыслу высказыва-
ния по проиллюстрированному на картинке 
действию 5 детей ответили неполно с неточ-
ным словоупотреблением; при составлении 
высказывания по трем картинкам 5 детей 
составили предложение только по двум кар-
тинкам; при пересказе 7 детей упустили на-
чало, им понадобилась помощью взрослого, 
имелось неточное употребление слов. 3 де-
тей лишь перечислили отдельные признаки 

из середины рассказа, нарушив логику из-
ложения; при составлении рассказа по ци-
клу сюжетных картинок 7 детей использо-
вали простые предложения, упустив начало 
или конец, употребляя союз а, наречие по-
том. 3 детей, непоследовательно разложив 
картинки, вместо рассказа, перечислили 
признаки или пропустили начало и конец 
рассказа; при составлении описательного 
рассказа у 8 детей имеются частичное на-
рушение логики изложения, неполное опи-
сание картинки, неточность словоупотре-
бления, незначительные заминки и паузы. 
3 детей вместо рассказа перечислили лишь 
основные признаки уточки. 

По итогам диагностики нами принято 
решение подобрать и апробировать ком-
плекс непосредственно-образовательной де-
ятельности, ориентированный на развитие 
монологической речи старших дошкольни-
ков в рамках формирующего эксперимента. 
На наш взгляд, проводить логопедическую 
работу необходимо с 7 детьми, получивши-
ми средний уровень развития монологиче-
ской речи по всем заданиям и 10 детьми, по-
лучившими за ответы на некоторые задания 
по 2 балла.
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СОЦИАЛЬНО-ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ УСТАНОВКИ  
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Животовская М.Ю., Бойко А.В.
Морской государственный университет имени адмирала Г.И. Невельского, Владивосток,  

e-mail: zhivotovskaya01@bk.ru, an.boyko@inbox.ru

Статья посвящена изучению социально-психологических установок и уровня притязаний у военнос-
лужащих контрактной и срочной службы. В данной статье рассматриваются такие понятия, как социально-
психологические установки и уровень притязаний. Также раскрыты понятия: социальная и психологическая 
установка. Описаны результаты и выводы психодиагностического исследования социально-психологиче-
ских установок и уровня притязаний как у военнослужащих контрактной, так и у военнослужащих срочной 
службы. В исследовании принимали участие две группы испытуемых: 1) экспериментальная группа: воен-
нослужащие контрактной службы, гусеничный самоходно-артиллерийский дивизион, в составе 11 человек; 
2) контрольная группа: военнослужащие срочной службы, зенитно-ракетная батарея, в составе 11 человек. 
Было установлено, что военнослужащие контрактной службы с нереалистично низким уровнем притязаний 
ориентированы на альтруизм и результат, они способны добиваться результата независимо от пемех и неудач, 
также они склонны помогать другим даже в ущерб себе; военнослужащие срочной службы с низким уров-
нем притязаний ориентированы на результат и на труд, они способны добиваться результата независимо 
от пемех и неудач, труд приносит им радость. Также была выявлена доминирующая установка у обеих групп 
испытуемых, которой оказалась свобода. Помимо того, оказалось, что ориентации на результат и власть 
более выражены у военнослужащих срочной службы, это говорит о их способности добиваться результата 
независимо от пемех и неудач, для них ценным является оказание влияния на других людей. Ориентации 
на процесс, альтруизм и деньги в большей степени выражены у военнослужащих контрактной службы, это 
говорит о том, что они в меньшей степени задумываются над результатом какой-либо деятельности, склонны 
помогать другим даже в ущерб себе, для них характерно стремление к увеличению благосостояния. 

Ключевые слова: социально-психологическая установка, социальная установка, психологическая установка, 
уровень притязаний, мотивационно-потребностная сфера личности, психодиагностическое 
исследование

SOCIO-PSYCHOLOGICAL ATTITUDES AND THE LEVEL  
OF CLAIMS OF CONTRACT SERVICE SERVICEMEN

Zhivotovskaya M.Yu., Boyko A.V.
Admiral G.I. Nevelsky Maritime State University, Vladivostok,  

e-mail: zhivotovskaya01@bk.ru, an.boyko@inbox.ru

The article is devoted to the study of socio-psychological attitudes and the level of claims among contract 
and conscript military personnel. This article discusses such concepts as social and psychological attitudes and the 
level of claims. The concepts of social and psychological attitude are also disclosed. The results and conclusions 
of a psychodiagnostic study of socio-psychological attitudes and the level of claims of both contract and conscript 
servicemen are described. Two groups of subjects participated in the study: 1) experimental group: contract 
servicemen, tracked self-propelled artillery division, consisting of 11 people; 2) control group: conscripts, anti-
aircraft missile battery, consisting of 11 people. It was found that contract servicemen with an unrealistically low 
level of claims are focused on altruism and results, they are able to achieve results regardless of failures and failures, 
they also tend to help others even to the detriment of themselves; conscripts with a low level of pretensions are 
result-oriented and work-oriented, they are able to achieve results regardless of ploughshares and failures, work 
brings them joy. The dominant attitude in both groups of subjects was also revealed, which turned out to be freedom. 
In addition, it turned out that result orientations and power are more pronounced in conscripts, this indicates their 
ability to achieve results regardless of failures and failures, it is valuable for them to influence other people. Process 
orientations, altruism and money are more pronounced in contract service servicemen, this suggests that they think 
less about the result of any activity, tend to help others even to the detriment of themselves, they are characterized 
by a desire to increase well-being.

Keywords: socio-psychological attitude, social attitude, psychological attitude, level of claims, motivational-need sphere 
of personality, psychodiagnostic research

Актуальность исследования социально-
психологических установок и уровня при-
тязаний у военнослужащих контрактной 
службы состоит в том, что социально-пси-
хологические установки влияют фактически 
на все стороны жизнедеятельности людей 
в современном мире. В свою очередь уровень 
притязаний является свойством личности, 

которое определяет формирование стрем-
лений, ожиданий и целей военнослужащих. 
На основе социально-психологических уста-
новок и уровня притязаний, как устойчивых 
качеств личности, формируется и мотивация 
военнослужащих к выполнению поставлен-
ных задач, к самой военной службе в целом, 
карьерному росту, профессиональной само-
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реализации и так далее. Своевременное фор-
мирование и корректировка социально-пси-
хологических установок является важной 
задачей командиров, которая осуществи-
ма посредством эффективной мотивации 
военнослужащих. 

Целью нашего исследования было из-
учение социально-психологических уста-
новок и уровня притязаний у военнослужа-
щих контрактной службы. В исследовании 
принимали участие две группы: экспери-
ментальная группа, это военнослужащие 
контрактной службы, гусеничный само-
ходно-артиллерийский дивизион, в составе 
11 человек и контрольная группа, это воен-
нослужащие срочной службы, зенитно-ра-
кетная батарея, в составе 11 человек. 

Для психодиагностического исследова-
ния были применены следующие методики:

1) «Методика диагностики социально-
психологических установок личности в мо-
тивационно-потребностной сфере О.Ф. По-
темкиной»; 

2) «Методика изучения уровня притяза-
ний (моторная проба Шварцландера)».

Формулировка понятия установки при-
надлежит немецкому психологу Г.Л. Ланге, 
но признание понятия «установка» осуще-
ствилось позже в работах Д. Н. Узнадзе [1].

Д. Н. Узнадзе – автор теории установки, 
понимает под установкой некую готовность, 
предрасположенность субъекта восприни-
мать будущие события, а также готовность 
к действиям с определенной направленно-
стью; то есть, установка дает возможность 
для устойчивого целенаправленного харак-
тера протекания конкретной деятельности, 
и служит подоплекой целесообразной изби-
рательной активности личности [1].

Установка представляет собой характе-
ристику деятельности, предрасположенность 
или готовность личности к предвосхищению 
некоторого явления и к выработке конкретной 
модели поведения (реагирования) [2]. 

Социальные установки называют «внеш-
ними». Внешняя установка по П.П. Попо-
ву  – это такая установка, которую человек 
приобретает, находясь в определенной сре-
де: обществе, семье, коллективе, на работе, 
в учебном заведении и т.д. Основной отличи-
тельный критерий установок, которые при-
обретаются извне это то, что они бы не были 
приобретены, если бы человек находился 
в другом месте, времени, или с другими 
людьми. Так у людей формируются социаль-
ные установки относительно определенных 
общественных явлений [3].

Психологическая установка (внутрен-
няя) – это такая установка, которая берет на-
чало от личности самого человека, то есть 
от индивидуальных особенностей его пси-

хологии и физиологии, при этом основной 
критерий психологических установок не за-
висит от того, в какой среде находится чело-
век, они проявляются всегда [3]. 

Социально-психологическая установ-
ка – это состояние психологической готов-
ности, складывающейся на основе опыта 
и оказывающей влияние на реакции чело-
века относительно тех объектов и ситуаций, 
с которыми он связан и которые социально 
значимы. Понятие установка нужно рассма-
тривать не как вообще отношение, позицию 
относительно какого-либо предмета, явле-
ния, человека, а как диспозицию, то есть го-
товность к конкретному поведению в опре-
деленной ситуации.

Рассмотрим понятие «уровень притяза-
ний». П.П. Апель определяет уровень при-
тязаний, как: «стремление к достижению 
целей той степени сложности, на которую 
человек считает себя способным» [4, с.8].

Х.М. Хекхаузен пишет: «Уровень при-
тязаний в этой связи представляет собой 
критерии уровня успешности, которые из-
меняются как в абсолютной величине, так 
и в дробности в зависимости от достигнутого 
уровня эффективности деятельности – крите-
рии успешности, являющиеся одновременно 
целью деятельности, а также указывающие 
на усилия, которые должны быть затрачены, 
чтобы испытать успех или по меньшей мере 
непоражение» [5, с.53]. 

Уровень притязаний представляет собой 
разницу между трудностью устанавливаемой 
цели и реальностью её достижения, уровень 
притязаний формируется согласно прошло-
му опыту и оценке своих способностей [6].

Устойчивость и повышение уровня при-
тязаний в большей степени зависят от успеш-
ности, а неустойчивость и снижение, напро-
тив, – с неуспешностью самоутверждения [7].

Таким образом, уровень притязаний  – 
это относительно определенная цель, кото-
рая изменяется в зависимости от достигну-
того уровня успешности. 

Нами было проведено психодиагности-
ческое исследование социально-психоло-
гических установок и уровня притязаний 
у военнослужащих контрактной и срочной 
службы. По методике «Диагностика соци-
ально-психологических установок лично-
сти в мотивационно-потребностной сфере» 
О.Ф. Потемкиной были получены результа-
ты, которые представлены на рис. 1.

По полученным результатам можно за-
ключить, что как у военнослужащих кон-
трактной, так и у военнослужащих срочной 
службы наиболее выраженной является 
ориентация на свободу. Это говорит о том, 
что сбовода представляет для обеих групп 
испытуемых главную ценность. 
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Рис. 1. Результаты военнослужащих контрактной и срочной службы  
по методике «диагностика социально-психологических установок личности  

в мотивационно-потребностной сфере» О.Ф. Потемкиной
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Рис. 2. Результаты военнослужащих контрактной и срочной службы  
по методике «определение уровня притязаний (моторная проба Шварцландера)»

Также для испытуемых и эксперимен-
тальной, и контрольной групп в равной сте-
пени характерна ориентация на эгоизм и труд. 
Ориентации на процесс, альтруизм и деньги 
в большей степени выражены у военнослу-
жащих контрактной службы. Это говорит 
о том, что военнослужащие контрактной 
службы в меньшей степени задумываются 

над результатом деятельности, процессу-
альная направленность может препятство-
вать их результативности. Они склонны по-
могать другим даже в ущерб себе. Для них 
характерно стремление к увеличению благо-
состояния. Ориентации на результат и власть 
более выражены у военнослужащих срочной 
службы. Это говорит о их способности до-
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биваться результата независимо от пемех 
и неудач. Для них ценным является оказание 
влияния на других людей. 

Результаты методики «определение 
уровня притязаний (моторная проба Швар-
цландера)» представлены на рис. 2.

Итак, можно отметить, что у военнос-
лужащих контрактной службы в большей 
степени выражен нереалистично низкий 
уровень притязаний. Это говорит об их ори-
ентировании на подчинении и проявлении 
ими беспомощности. У военнослужащих 
срочной службы в большей степени выра-
жен низкий уровень притязаний, что гово-
рит о низком оценивании себя и выборе бо-
лее простых целей.

Далее был проведен детальный анализ 
результатов военнослужащих контрактной 

и срочной службы по вышеупомянутым 
методикам для выявления склонностей ис-
пытуемых в отношении социально-психо-
логических установок и уровня притязаний. 
В таблицах 1 и 2 представлены результаты 
военнослужащих контрактной службы.

Из таблиц 1 и 2 видно, что у военнослу-
жащих контрактной службы с нереалистич-
но низким уровнем притязаний выражена 
ориентация на альтруизм и результат. Во-
еннослужащие контрактной службы ори-
ентированы на подчинении и проявление 
беспомощности. Они способны добиваться 
результата независимо от пемех и неудач. 
Также они склонны помогать другим даже 
в ущерб себе.

В таблицах 3 и 4 представленны резуль-
таты военнослужащих срочной службы. 

Таблица 1
Результаты военнослужащих контрактной службы  

по методике «Диагностики социально-психологических установок личности  
в мотивационно-потребностной сфере» О.Ф. Потемкиной

Шкалы
Номера испытуемых

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Баллы

Ориентация на процесс 10 4 6 5 7 1 6 5 7 4 3
Ориентации на результат 9 6 7 7 7 7 5 4 4 5 8
Ориентация на альтруизм 3 4 6 6 7 2 7 2 8 4 6
Ориентация на эгоизм 6 2 6 4 8 3 1 6 3 4 1
Ориентация на труд 9 3 9 5 5 2 2 3 8 3 7
Ориентация на деньги 7 6 2 6 5 2 1 4 1 2 1
Ориентации на свободу 10 8 9 10 8 7 8 8 8 8 6
Ориентация на власть 6 4 2 7 5 6 0 7 5 4 3

Таблица 2
Результаты военнослужащих контрактной службы по методике  

«определение уровня притязаний (моторная проба Шварцландера)»

Номера испытуемых Уровень притязаний
1 Нереалистично высокий
2 Нереалистично низкий
3 Низкий
4 Нереалистично низкий
5 Нереалистично низкий
6 Высокий
7 Нереалистично низкий
8 Низкий
9 Умеренный
10 Низкий
11 Нереалистично низкий
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Таблица 3
Результаты военнослужащих срочной службы по методике  

«Диагностики социально-психологических установок личности  
в мотивационно-потребностной сфере» О.Ф. Потемкиной

Шкалы
Номера испытуемых

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Баллы

Ориентация на процесс 5 5 8 4 5 3 8 2 3 7 7
Ориентации на результат 8 6 5 4 8 6 10 7 8 8 4
Ориентация на альтруизм 1 4 3 5 4 4 6 5 2 4 9
Ориентация на эгоизм 3 6 5 4 7 1 5 3 8 5 4
Ориентация на труд 2 6 3 5 6 2 5 3 2 9 8
Ориентация на деньги 3 5 2 3 3 2 4 5 6 4 2
Ориентации на свободу 6 5 6 9 9 7 10 7 9 7 9
Ориентация на власть 1 4 2 4 3 7 6 4 9 6 3

Таблица 4
Результаты военнослужащих срочной службы по методике  

«определение уровня притязаний (моторная проба Шварцландера)»

Номера испытуемых Уровень притязаний
1 Нереалистично низкий
2 Низкий
3 Умеренный
4 Нереалистично высокий
5 Высокий
6 Низкий
7 Низкий
8 Низкий
9 Низкий
10 Низкий
11 Нереалистично низкий

Из таблиц 3 и 4 видно, что у военнослу-
жащих срочной службы с низким и нереа-
листично низким уровнем притязаний при-
сутствует ориентация, как на альтруизм, так 
и на эгоизм. Также у военнослужащих сроч-
ной службы с низким уровнем притязаний 
в большей степени выражены ориентации 
на результат и на труд. Военнослужащие 
срочной службы низко оценивают себя и вы-
бирают более простые цели. Они способны 
добиваться результата независимо от пемех 
и неудач. Труд приносит им радость.

Мы провели сравнительный анализ ре-
зультатов военнослужащих контрактной 
службы по методике «диагностика соци-
ально-психологических установок лично-
сти в мотивационно-потребностной сфере» 
О.Ф.Потемкиной и по методике «определение 

уровня притязаний (моторная проба Швар-
цландера)». Было выявлено, что испытуемые 
с нереалистично низким уровнем притязаний 
ориентированы на альтруизм и результат. 
Они способны добиваться результата незави-
симо от пемех и неудач. Также они склонны 
помогать другим даже в ущерб себе.

Далее мы провели сравнительный ана-
лиз результатов военнослужащих срочной 
службы по методике «диагностика соци-
ально-психологических установок лично-
сти в мотивационно-потребностной сфере» 
О.Ф.Потемкиной и по методике «опреде-
ление уровня притязаний (моторная проба 
Шварцландера)». Было выявлено, что у ис-
пытуемых с низким и нереалистично низким 
уровнем притязаний присутствует ориента-
ция, как на альтруизм, так и на эгоизм. Также 
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у испытуемых с низким уровнем притязаний 
в большей степени выражены ориентации 
на результат и на труд. Они способны доби-
ваться результата независимо от пемех и не-
удач. Труд приносит им радость.

На основании полученных результатов 
можно заключить, что как у военнослужа-
щих контрактной, так и военнослужащих 
срочной службы наиболее выраженной яв-
ляется ориентация на свободу. Это говорит 
о том, что сбовода представляет для обе-
их групп испытуемых главную ценность. 
Ориентации на эгоизм и труд выражены 
в одинаковой степени в обеих группах ис-
пытуемых. Ориентации на процесс, альтру-
изм и деньги в большей степени выражены 
у военнослужащих контрактной службы. 
Это говорит о том, что военнослужащие 
контрактной службы в меньшей степени 
задумываются над результатом деятельно-
сти, про-цессуальная направленность мо-
жет препятствовать их результативности. 
Они склонны помогать другим даже в ущерб 
себе. Для них характерно стремление к уве-
личению благосостояния. Также у военнос-
лужащих контрактной службы в большей 
степени выражен нереалистично низкий 
уровень притязаний. Это говорит об их ори-
ентировании на подчинении и проявлении 
ими беспомощности. При этом было вы-
явлено, что военнослужащие контрактной 
службы с нереалистично низким уровнем 
притязаний ориентированы на альтруизм 
и результат. Они способны добиваться ре-
зультата независимо от пемех и неудач. 
Также они склонны помогать другим даже 
в ущерб себе. 

Ориентации на результат и власть более 
выражены у военнослужащих срочной служ-
бы. Это говорит о их способности добивать-
ся результата независимо от пемех и неудач. 
Для них ценным является оказание влияния 
на других людей. У военнослужащих сроч-
ной службы в большей степени выражен 
низкий уровень притязаний, что говорит 
о низком оценивании себя и выборе более 
простых целей. Было выявлено, что у испы-
туемых с низким и нереалистично низким 
уровнем притязаний присутствует ориента-
ция, как на альтруизм, так и на эгоизм. Также 
у испытуемых с низким уровнем притязаний 
в большей степени выражены ориентации 
на результат и на труд. Они способны доби-
ваться результата независимо от пемех и не-
удач. Труд приносит им радость.

Исходя из вышесказанного, можно сде-
лать следующие выводы:

1) ориентации на результат и власть бо-
лее выражены у военнослужащих срочной 
службы, это говорит о их способности до-
биваться результата независимо от пемех 

и неудач, для них ценным является оказание 
влияния на других людей;

2) ориентации на процесс, альтруизм 
и деньги в большей степени выражены 
у военнослужащих контрактной службы, 
это говорит о том, что они в меньшей степе-
ни задумываются над результатом какой-ли-
бо деятельности, склонны помогать другим 
даже в ущерб себе, для них характерно стрем-
ление к увеличению благосостояния;

3) как у военнослужащих контрактной, 
так и военнослужащих срочной службы 
наиболее выраженной является ориентация 
на свободу, это говорит о том, что сбовода 
представляет для обеих групп испытуемых 
главную ценность;

4) военнослужащие контрактной служ-
бы с нереалистично низким уровнем при-
тязаний ориентированы на альтруизм 
и результат, они способны добиваться ре-
зультата независимо от пемех и неудач, 
также они склонны помогать другим даже 
в ущерб себе;

5) военнослужащие срочной службы 
с низким уровнем притязаний ориентиро-
ваны на результат и на труд, они способны 
добиваться результата независимо от пемех 
и неудач, труд приносит им радость.

Таким образом, у военнослужащих кон-
трактной службы с нереальстично низким 
уровнем притязаний в большей степени 
выражена склонность к ориентации на аль-
труизм, чем у военнослужащих срочной 
службы с низким и нереалистично низким 
уровнем притязаний. Военнослужащие 
срочной службы с низким уровнем притяза-
ний ориентированы на результат и на труд. 
Также было выявлено, что для военнос-
лужащих контрактной и срочной службы 
с низким и нереалистично низким уровнем 
притязаний характерна склонность к ориен-
тации на результатат.
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УДК 656.18:504 
ОЦЕНКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОКРАЩЕНИЯ ВЫБРОСОВ 

ПРИ ПЕРЕСАДКЕ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ АВТОМОБИЛЕЙ И 
ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА НА ВЕЛОСИПЕД ДЛЯ КРУПНОГО 

ГОРОДА
Зеге А.Н., Трофименко Ю.В.

Московский автомобильно-дорожный государственный технический университет (МАДИ), 
Москва, e-mail: zege1999@mail.ru, ywtrofimenko@mail.ru

Проводится оценка сокращения выбросов автомобильным транспортом при пересадке автомобилистов 
на велосипед в крупном городе в результате внедрения развитой велотранспортной сети в транспортную 
сеть крупного города. В данной работе расчет ведется для города Москвы. Для проведения расчета был про-
веден анализ данных, полученных из опросов Всероссийского центра исследования общественного мнения 
(ВЦИОМ) по частоте использования велосипедов, причинам их неиспользования и отталкивающим факто-
рам. Выделена целевая группа пользователей велотранспортной сети в городе Москве, которая в результате 
анализа была определена как 22% от всех жителей города Москвы и в фактическом значении составляет око-
ло 3,3 млн Человек. В соответствии с методическими рекомендациями по оценке выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу от передвижных источников (автомобильный и железнодорожный транспорт) опреде-
лено сокращение выбросов по различным загрязняющим веществам, типам двигателей и экологическому 
классу от автомобильного транспорта при пересадке целевой группы пользователей с личных автомобилей 
на велосипеды с учетом данных о фактическом количестве личных автомобилей в городе Москве. Суммар-
ное сокращение выбросов составило 81,6746 тысяч тонн в год.

Ключевые слова: сокращение, выбросы, велосипед, аналитика, оценка, статистика

GRADE FOR DETERMINING EMISSION REDUCTIONS  
FROM TRANSFERRING CAR AND PUBLIC TRANSPORT  

USERS TO A BICYCLE FOR A LARGE CITY
Zege A.N., Trofimenko Yu.W. 

Moscow Automobile and Road Construction State Technical University (MADI), Moscow,  
e-mail: zege1999@mail.ru, ywtrofimenko@mail.ru

A method is proposed for calculating the reduction of emissions by road transport when changing motorists 
to a bicycle in a large city as a result of the introduction of a developed bicycle transport network. In this work, the 
calculation is carried out for the city of Moscow. To carry out the calculation, we analyzed the data obtained from 
the polls of the All-Russian Center for the Study of Public Opinion (VTsIOM) on the frequency of using bicycles, 
the reasons for their non-use and repulsive factors. The target group of users of the cycling transport network in the 
city of Moscow was identified, which, as a result of the analysis, was determined as 22% of all residents of the city of 
Moscow and in fact amounts to about 3.3 million people. In accordance with the methodological recommendations 
for assessing emissions of pollutants into the atmosphere from mobile sources (road and rail transport), the reduction 
of emissions for various pollutants, engine types and environmental class from road transport was determined when 
the target group of users was transferred from personal cars to bicycles, taking into account the data on the actual 
number of private cars in the city of Moscow. The total reduction in emissions amounted to 81.6746 thousand tons 
per year.

Keywords: reduction, emissions, bike, analytics, estimation, statistics

В настоящее время развитие велосипед-
ного транспорта является неотъемлемой 
частью развития городской среды. Развитие 
велотранспортной сети дает возможность 
организовать городское пространство, в ко-
тором потребность перемещения на личном 
автомобиле будет снижаться. [1]

При развитии велотранспортой сети 
важным моментом является оценка эколо-
гического влияния этой сети на окружаю-
щую среду в городе.

Наиболее значимым положительным 
эффектом пересадки людей на велосипед 
с личного автомобиля является сокращение 
выбросов вредных веществ, за счет сниже-

ния количества используемых двигателей 
внутреннего сгорания разного типа.

Целью работы являлась оценка со-
кращения выбросов вредных веществ 
при пересадке целевой группы пользовате-
лей в городе Москве с личного транспорта 
на велосипед, а также определение потен-
циального количества пользователей вело-
сипедной инфраструктуры по результатам 
социологических опросов.

Основная часть при оценке сокращения 
выбросов вредных веществ за счет пересад-
ке целевой группы пользователей в городе 
Москве с личного транспорта на велосипед 
показателя необходимо:
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• Оценить потенциальное количество лю-
дей, которые пересядут с личного автомобиля 
или автобуса на велосипед  – оценку можно 
провести путем социологических опросов

• Выделить целевую группу
•  Определить сокращение автомобилей 

по обработке данных опросов среди целе-
вой группы пользователей

•  Рассчитать сокращение выбросов по  
методике

Обработка статистических данных 
по использованию велосипеда в городе Мо-
скве. Для определения воздействия вело-
транспортной сети на городскую среду, 
необходимо определить количество поль-
зователей, которые будут использовать ве-
лосипед в качестве основного вида транс-
порта, после развития этой сети. Для этого 
необходимо определить целевую группу 
пользователей и рассчитать их количество.

Для выделения целевой группы поль-
зователей используются результаты опро-

са жителей Москвы (таблица 1) в которых 
представлена информация о частоте ис-
пользования велосипедов жителями мо-
сквы различных возрастных категорий. 
В соответствии с данными [2] большинство 
москвичей не используют велосипед в по-
вседневной жизни.

Результаты опроса жителей города Мо-
сквы с разбивной на частоту использования 
велосипеда по всем возрастным категори-
ям наглядно представлены в виде графика 
(рис. 1).

При анализе приведенных данных опро-
са было определено, что среди москвичей 
с определенной частотой велосипед исполь-
зуют 29% опрошенных, которых мы можем 
отнести к целевой группе. При этом 19% 
из 29% москвичей считают, что велосипед 
является развлечением или хобби, при этом 
именно в качестве самостоятельного сред-
ства передвижения его рассматривает всего 
3% из 29% (рис. 2).

Таблица 1
Результаты опроса жителей города москвы в соответствии с данными ВЦИОМ

Как часто вам случается ездить на велосипеде по Москве, включая прогулки в московских парках?
Все  

москвичи 18–30 лет 31–45 лет 46–60 лет Старше  
60 лет

Каждый день 2 3 2 3 1
Несколько раз в неделю 7 10 9 5 1
Раз в неделю 7 8 9 7 0
Несколько раз в месяц 6 11 7 4 1
Реже, чем раз в месяц 7 12 8 3 1
Не езжу или почти не езжу  
на велосипеде 71 54 63 76 97

Затрудняюсь ответить 1 1 1 2 <1

 

Каждый день 

Несколько раз в неделю 

Раз в неделю 

Несколько раз в месяц 

Реже, чем раз в месяц 

Не езжу или почти не езжу на велосипеде 

Затрудняюсь ответить 

Рис. 1. Использование велосипеда жителями г. Москвы
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Рис. 2. Результаты опроса «Чем является для вас велосипед в первую очередь:  
это средство передвижения, спорт или развлечение, хобби?»

Такие невысокие показатели использо-
вания велосипеда в качестве средства пере-
движения москвичи связывают со следую-
щими факторами:

• Мало оборудованных велодорожек, го-
род не приспособлен для поездок на вело-
сипеде;

• Большие расстояния, слишком долго;
• Автомобили, загруженность дорог; 
• Опасность передвижения на велосипеде; 
•  Проблема парковки велосипедов, их 

сохранности; 
•  Отсутствие культуры в отношении 

к велосипедистам; 
• Специфика работы, дресс-код; 
• Плохая погода. 
При этом более 35% опрошенных за-

явили, что основным препятствием в ис-
пользовании велосипеда в качестве транс-
портного средства является отсутствие 
велосипедной инфраструктуры, более 
23% опрошенных заявили, что велосипед 
не комфортен для перемещения на дальние 
дистанции из-за низкой скорости передви-
жения и около 18% утверждают, что дви-
жение на велосипеде опасно из-за тесного 
контакта с автомобилями.

Таким образом, можно утверждать, 
что при создании развитой велосипедной 
сети, имеющей интерграцию с обществен-
ным транспортом и которая позволяет пере-
мещаться по городу быстро и безопасно 

можно привлечь более 76% потенциаль-
ных пользователей, относящихся к целевой 
группе. Данное значение позволяет:

•  Рассчитать примерное количество 
пользователей велотранспортной сети;

•  Оценить экологическое положитель-
ное влияние велотранспортной сети путем 
расчета снижения выбросов;

•  Оценить потенциал велотранспорт-
ной сети.

Население города Москвы на 2021 в со-
ответствии с [3] составляет 15 млн человек. 
При выделении целевой группы можно опре-
делить, что использовать велотранспорт-
ную сеть будет около 3,3 млн человек. 

Оценка сокращения выбросов автомо-
билей. В соответствии с [4] около 25% на-
селения города Москвы имеют автомобиль, 
соответственно при пересадке 3,3 млн чело-
век на велосипед трафик в москве снизится 
примерно на 825 тыс автомобилей. При этом 
средний годовой пробег автомобиля в горо-
де Москве составляет 16,1 тыс. Км.

В соответствии с методическими реко-
мендациями по оценке выбросов загрязня-
ющих веществ в атмосферу от передвижных 
источников (автомобильный и железнодо-
рожный транспорт) [5] состав парка лег-
ковых автомобилей в России представлен 
в таблице 2, а структура парка по типа ис-
пользуемого топлива в автопарках пред-
ставлена в таблице 3.

Таблица 2
Структура парка легковых автомобилей в России [4, с. 4]

Тип АТС Вид  
топлива

Экологический класс АТС
0 

(Евро 0)
1  

(Евро 1)
2  

(Евро 2)
3  

(Евро 3)
4  

(Евро 4)
5  

(Евро 5)
6  

(Евро 6)
Для соответствующего экологического класса

Легк. авто.  
категории М1

Бензин 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30 0,20 -
ДТ 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30 0,20 -



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 1, 2022

93Технические науки

Таблица 3
Структура парка по типа используемого топлива [4, с. 5]

Легковые Грузовые автомобили и 
автобусы категории М1, N1

Грузовые автомобили 
категории N2, N3

Автобусы категории  
М2, М3

бензин ДТ бензин ДТ бензин ДТ бензин ДТ
0,98 0,02 0,70 0,30 0,30 0,70 0,20 0,80

Таблица 4
удельные выбросы ЗВ легковых автомобилей категории М1  

при движении по крупным и сверхкрупным городам, г/км [4, с. 8]

Экологический  
класс АТС

Вид  
топлива

Загрязняющие вещества
CO NOx C So2 CH4 ЛОCHM* NH3

0 (евро 0)
Бензин 29,3 1,15 - 0,022 0,040 5,260 0,002

ДТ 0,9 2,80 0,25 0,075 - 0,225 0,001
СНГ 29,3 1,15 - 0,007 0,025 5,275 -

1 (евро 1)
Бензин 9,2 0,72 - 0,018 0,015 0,495 0,070

ДТ 0,6 0,55 0,07 0,070 - 0,110 0,001
СНГ 9,2 0,72 - 0,007 0,010 1,440 -

2 (евро 2)
Бензин 6,2 0,28 - 0,016 0,010 0,110 0,095

ДТ 0,6 0,55 0,07 0,070 - 0,120 0,001
СНГ 6,2 0,28 - 0,007 0,010 0,110 -

3 (евро 3)
Бензин 3,3 0,11 - 0,016 0,004 0,076 0,060

ДТ 0.6 0,42 0,05 0,066 - 0,095 0,001
СНГ 3,3 0,11 - 0,007 0,003 0,077 -

4 (евро 4)
Бензин 0,30 0,07 - 0,016 0,003 0,027 0,060

ДТ 0,35 0,23 0,05 0,066 - 0,055 0,001
СНГ 0,30 0,07 - 0,007 0,001 0,029 -

5 (евро 5)
Бензин 0,30 0,05 - 0,016 0,003 0,028 0,060

ДТ 0,35 0,18 0,03 0,066 - 0,055 0,001
СНГ 0,30 0,05 - 0,007 0,001 0,029 -

* ЛОCHM – неметановые летучие органические соединения

В общем виде формула общих выбросов 
загрязняющих веществ АТС при перемеще-
нии в городах и населенных пунктах выгля-
дит следующим образом:

Mi = M1i + M2i + M3i, тыс. т
где M1i – выброс i-го вещества во время пе-
ремещения транспортного средства на тер-
ритории крупных и сверхкрупных городов 
(население города превышает 1 млн чело-
век), тыс. т

M2i – выброс i-го вещества во время пе-
ремещения транспортного средства на тер-
ритории больших, средних и малых городов 
(до 1 млн человек), тыс. т

M3i – выброс i-го вещества во время пе-
ремещения транспортного средства на тер-
ритории внегородских дорог, тыс. Т

В нашем случае расчет производится 
для города Москвы и рассчитываться будет 

только значение M1i,следовательно, форму-
ла приобретает следующий вид:

Mi = M1i = ∑M1ij, тыс. т
где M1ij  – выброс i-го вещества от АТС 
для j-го расчетного типа при движении 
по УДС крупных и сверхкрупных городов.

М рассчитывается по формуле:
M1ij = m1ij · L1j · N1j · 10–6, тыс. т

где m1ij  – удельный выброс i-го вещества 
автотранспортного средства j-го расчетно-
го типа (в нашем случае легковые автомо-
били и автобусы) при перемещении АТП 
по крупным и сверхкрупным городам в со-
ответствии с таблицей 4, г/км;

L1j – среднегодовой пробег автотранспорт-
ного средства j-го расчетного типа, тыс. км;

N1j  – количество автотранспортных 
средств j-го расчетного типа, ед.
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Таблица 5
Результаты расчета сокращения выбросов по веществам в год, тыс. т

 Загрязняющее вещество
номер 
M1ij CO NOx C So2 CH4 ЛОCHM* NH3 тип 

двиг.
Класс 
евро

M1ij1 38,139 1,4969 0 0,029 0,052 6,847 0,0026 Бен.
Евро 0

M1ij2 0,0239 0,0749 0,0066 0,002 0 0,006 2,7-5 Дт
M1ij3 11,976 0,9372 0 0,0234 0,020 0,644 0,0911 Бен.

Евро 1
M1ij4 0,0159 0,0146 0,0019 0,0019 0 0,003 2,7-5 Дт
M1ij5 8,0706 0,3645 0 0,0208 0,013 0,143185 0,12366 Бен.

евро 2
M1ij6 0,0159 0,0146 0,0019 0,0019 0 0,00 2,7-5 Дт
M1ij7 8,5911 0,2864 0 0,0417 0,010 0,199 0,1562 Бен.

евро 3
M1ij8 0,0319 0,0223 0,0027 0,0035 0 0,005 5,3-5 Дт
M1ij9 1,1715 0,2734 0 0,0625 0,013 0,105 0,2343 Бен.

евро 4
M1ij10 0,0279 0,0183 0,0040 0,0053 0 0,004 8-5 Дт
M1ij11 0,7810 0,1302 0 0,0416 0,008 0,073 0,1562 Бен.

евро 5
M1ij12 0,0186 0,0096 0,0016 0,0035 0 0,003 5,3-5 ДТ
Итого 68,863 3,6423 0,019 0,2366 0,115 8,035 0,7644 общ.
Сумма 81,6746

 

0

20

40
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80

CO NOx C So2 CH4 ЛОCHM* NH3

Рис. 3. Сокращение выбросов по веществам, тыс. т 

Результаты расчета приведены в таблице 5
Оценка сокращения использования то-

плива. Для определения сокращения по-
требления топлива при развитии велотран-
спортной сети в крупном городе следует 
учитывать среднегодовой пробег автомо-
билей в городе, а также средний расход то-
плива легковыми автомобилями. Для города 
Москвы среднегодовой пробег составляет 
16,1 тыс. Км. При этом принимая средний 
расход топлива легковым автомобилем 
10л/100км [6] получим экономию топлива 
до 5313 миллионов литров в год.

Таким образом мы видим, что  вне-
дрение велосипедной сети, которая ох-
ватывает целевую группу пользователей 
в городе Москве, позволит сократить вы-
бросы на 81,6746 тыс. т в год. И сэкономить 
до 5313 миллионов литров топлива.
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УДК 504.064:629
РАЗРАБОТКА ЭКОЛОГИЧНОГО ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ 

МАГИСТРАЛЬНОГО АВТОПОЕЗДА НА СТОЯНКЕ ДЛЯ РОССИИ
Курятов А.И., Шелмаков С.В.

Московский автомобильно-дорожный государственный технический университет (МАДИ), 
Москва, e-mail: kuriatov.sasha@mail.ru, shelwood@yandex.ru

Остановки для грузовиков – это неотъемлемая часть системы дорожного транспорта. Обычно водители 
используют эти места для дозаправки и отдыха. Во время этого периода водителям грузовиков необходимо 
обеспечивать свое спальное место кондиционированием воздуха, теплом и электроэнергией, для работы та-
ких приборов, как холодильник, микроволновая печь, телевизор, электроплитка, электрочайник, вентилятор 
и осветительные приборы. А также, поддержание в тепле двигателя и топлива в холодную погоду. Для под-
держания комфортного микроклимата в кабине тягача автопоезда во время длительных стоянок зачастую 
используется штатная климатическая система, приводимая от основного двигателя, который работает в эти 
промежутки времени на холостом ходу. Работа большегрузных дизельных грузовиков на холостом ходу вно-
сит существенный вклад как в потребление топлива, так и в выбросы загрязняющих веществ в атмосфе-
ру. В данной статье рассмотрен набор организационных мер и технологических решений по уменьшению 
времени работы основного двигателя магистральных автопоездов на холостом ходу. Представлена класси-
фикация этих мер, рассмотрены основные преимущества и недостатки, намечены пути выбора наилучшей 
комбинации рассмотренных мероприятий.

Ключевые слова: магистральный автопоезд, холостой ход, грузовик, стоянка, тягач, двигатель внутреннего 
сгорания

DEVELOPMENT OF ECO-FRIENDLY ENERGY SUPPLY  
OF THE MAIN ROAD TRAIN IN THE PARKING LOT FOR RUSSIA

Kuryatov A.I., Shelmakov S.V.
Moscow Automobile and Road Construction State Technical University (MADI), Moscow,  

e-mail: kuriatov.sasha@mail.ru, shelwood@yandex.ru

Truck stops are an integral part of the road transport system. Usually, drivers use these places for refueling and 
rest. During this period, truck drivers need to provide their sleeping place with air conditioning, heat and electricity, 
for the operation of appliances such as a refrigerator, microwave oven, TV, electric stove, electric kettle, fan and 
lighting. And also, keeping the engine and fuel warm in cold weather. To maintain a comfortable microclimate in the 
cab of the tractor of the road train during long stops, a regular climate system is often used, driven by the main engine 
running at idle during these periods of time. The operation of heavy-duty diesel trucks at idle makes a significant 
contribution to both fuel consumption and emissions of pollutants into the atmosphere. The article considers a set 
of organizational measures and technological solutions to reduce the operating time of the main engine of mainline 
road trains at idle. The classification of these measures is presented, the main advantages and disadvantages are 
considered, the ways of choosing the best combination of the considered measures are outlined.

Keywords: trunk road train, idling, truck, parking, tractor, internal combustion engine

Во время осуществления магистральных 
перевозок грузов автомобильным транс-
портом необходимо соблюдать требования 
к режиму труда и отдыха водителей. Законо-
дательством РФ разрешено в общем случае 
управление транспортным средством не бо-
лее 9 часов в сутки, а отдыхать водитель дол-
жен не менее 11 часов, кроме того установ-
лены требования к еженедельному отдыху 
[1]. Исходя из этого, водители грузовиков 
много времени проводят на стоянках. Кроме 
остановок, связанных с обеспечением требо-
ваний к режиму труда и отдыха, при между-
народных перевозках возникают достаточно 
длительные периоды вынужденных стоянок, 
связанных с очередями при пересечении гра-
ниц. Во время стоянок водители могут поль-
зоваться услугами мотелей и кафе, а могут 
находиться внутри или в непосредственной 

близости от своего автомобиля. В послед-
нем случае для поддержания комфортного 
микроклимата в кабине зачастую использу-
ется штатная климатическая система, приво-
димая от основного двигателя внутреннего 
сгорания (ДВС), работающего в эти проме-
жутки времени на холостом ходу. 

Работа большегрузных дизельных гру-
зовиков на холостом ходу вносит суще-
ственный вклад как в потребление топлива, 
так и в выбросы загрязняющих веществ 
(ЗВ) в атмосферу. По оценкам Агентства 
по охране окружающей среды США, аме-
риканские грузовики на стоянках при рабо-
те на холостом ходу ежегодно потребляют 
более 3,5 млрд л дизельного топлива и вы-
деляют более 10 млн т диоксида углерода 
(CO2) и примерно 200 тыс. т оксидов азота 
(NOx) [2, с. 2-3].



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 1, 2022

96 Technical sciences

Рис. 1. Автопарк грузовых автомобилей в РФ за 2008-2016 гг. 
(данные ГИБДД в обработке авторов)

Количество грузовых автомобилей 
в России, в том числе и магистральных тяга-
чей, с каждым годом увеличивается (рис. 1). 
С учётом ежегодного увеличения количе-
ства грузовых автомобилей, а также плани-
руемого роста магистральных автомобиль-
ных перевозок в России [3], потребление 
топлива и выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферу тоже увеличатся.

С другой стороны, Россия приняла Па-
рижское соглашение об изменении климата 
[4], согласно которому должна прилагать 
все усилия по сдерживанию глобального 
потепления с определяемыми на нацио-
нальном уровне вкладами стран по сниже-
нию выбросов парниковых газов. 

Следовательно, необходимо искать и ре-
ализовывать мероприятия по сокращению 
выбросов парниковых газов в сфере авто-
мобильного транспорта. Одним из таких 
мероприятий может стать набор организа-
ционных мер и технологических решений 
по уменьшению времени работы основно-
го двигателя магистральных автопоездов 
на холостом ходу.

Цель исследования  – изучение нега-
тивного экологического эффекта от работы 
основного двигателя магистральных ав-
топоездов на холостом ходу при длитель-
ных стоянках и разработка мероприятий 
по уменьшению этого эффекта.

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось на основе 

поиска, изучения и анализа информации 
в сети Интернет.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Во время длительных стоянок маги-
стральный автопоезд становится для води-
теля (экипажа) фактически вторым домом, 
поэтому автопроизводители стараются обе-
спечить его всем необходимым для мак-
симального комфорта и удобства (рис. 2). 
Во время стоянок необходимо создать ус-
ловия для отдыха, питания. Это обеспечи-
вается вспомогательными приборами, к ко-
торым относятся:

− электроплитка;
− холодильник;
− телевизор или компьютер;
− микроволновая печь;
− электрочайник;
− осветительные приборы;
− вентилятор;
− система отопления и кондициониро-

вания.
Для работы всех этих приборов необхо-

дима энергия, которая обычно вырабатыва-
ется штатным генератором при работе ос-
новного ДВС на холостом ходу.
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Рис. 2. Кабина тягача Peterbilt 387 [5]

Агентство по охране окружающей 
среды США разработало программу ис-
пытаний магистральных тягачей на холо-
стом ходу. Программа испытаний прово-
дилась в течение двух лет в Абердинском 
испытательном центре армии США. По-
сле изучения 42-х уникальных тестовых 
сценариев, которые представляли собой 
реальные условия длительной работы 
магистрального автопоезда на холостом 

ходу, было определено, что в среднем 
типичный грузовик 1980…2001 модель-
ного года, работающий на холостом 
ходу, выбрасывает 140 г/ч NOx и 8200 г/ч 
СО2 и потребляет около 3 л/ч дизельного 
топлива [2, с. 2-3].

Существует несколько типов проверен-
ных методов и технологий для сокращения 
времени работы основного двигателя тягача 
на холостом ходу (рис. 3). 

Рис. 3. Классификация методов сокращения времени работы  
основного двигателя тягача автопоезда на холостом ходу
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Стационарные пункты отдыха води-
телей. Использование водителями стаци-
онарных пунктов отдыха (мотелей, кафе 
и т.п.) практически полностью исключает 
работу ДВС тягача автопоезда на холостом 
ходу, способно обеспечить комфортные 
условия отдыха, обеспечивают дополни-
тельные рабочие места и налоговые по-
ступления в местах их размещения и т.п., 
однако для строительства и функциониро-
вания этих стационарных объектов требу-
ется определённое количество материалов 
и энергоресурсов. 

Электрифицированные парковочные ме-
ста (англ. truck stop electrification, TSE). 
Во время длительной стоянки магистраль-
ные автопоезда могут подключаться к внеш-
ней электросети (120 В, 20 А или 230 В, 
30 А)) вместо того, чтобы работать на холо-
стом ходу (рис. 4). При этом предполагается, 
что на борту грузовика есть собственные 
электрические системы отопления, вентиля-
ции и кондиционирования воздуха. Исполь-
зование электрифицированных парковочных 
мест позволяет на 40…70 % сократить экс-
плуатационные расходы [6, с. 2-3], в том чис-
ле сэкономить до 100 % топлива, а также 
снизить на 90 % выбросы СО2 и NOx (на 24 т 
СО2 и на 0,34 т NOx на грузовик в год 
[7, с. 5-6]), а также обеспечивает более ком-
фортный отдых для водителя за счёт отсут-
ствия шума и вибрации в кабине. Как прави-
ло, электрифицированные паркинги обору-
дованы также и средствами для подклю-
чения полуприцепов-рефрижераторов к  
внешней электросети (англ. electric Transport 
Refrigeration Units, eTRU). Данное оборудо-
вание отличается более высоким напряжени-
ем и мощностью (460 В, 30 А).

Рис. 4. Оборудование для подключения 
автопоезда к электросети на паркинге  

Newell Travel Plaza, г. Ньютон,  
штат Канзас, США [8]

Паркинги с возможностью подключе-
ния к внешним климатическим установ-
кам. В случае отсутствия на борту гру-
зовика электрических систем отопления 
(например, при использовании тепла ох-
лаждающей жидкости ДВС) могут исполь-
зоваться внешние климатические системы, 
расположенные на подвесных порталах 
или больших постаментах, примыкающих 
к каждому парковочному месту. Водитель 
грузовика прикрепляет систему управ-
ления с вентиляционными воздуховода-
ми к открытому боковому окну (рис. 5). 
Через воздуховоды в кабину поступает 
подогретый (или охлаждённый) воздух 
от внешней климатической системы. Такие 
системы не требуют модификации грузо-
вика, но требуют дополнительной инфра-
структуры на стоянке.

Рис. 5. Оборудование для подключения 
автопоезда к стационарной климатической 

установке IdleAir на паркинге, США [9]

Бортовые автономные обогревате-
ли. Для решения проблемы обогрева каби-
ны и экономии топлива, а, следовательно, 
уменьшения работы основного ДВС на хо-
лостом ходу, могут применяться автоном-
ные воздушные отопители (рис. 6). 

 

Рис. 6. Автономные отопители воздуха 
Airtronic от фирмы Eberspächer [10]
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Устройство, состоящее из горелки, вен-
тилятора и теплообменника, нагревает воз-
дух, который напрямую поступает в каби-
ну грузовика. Расход топлива для моделей 
мощностью 2…8 кВт составляет порядка 
20 г/ч, что значительно меньше расхода 
при работе основного двигателя на холо-
стом ходу [10]. 

Автономные бортовые вспомогатель-
ные энергоустановки (англ. Auxiliary Power 
Unit, APU) состоят из различных комби-
наций ДВС, генератора, аккумуляторной 
батареи (АКБ), топливного элемента (ТЭ) 
и электролизёра. 

Для производства энергии в течение 
длительных стоянок может применять-
ся дизельный генератор малой мощности. 
Он способен работать бесперебойно в те-
чение длительного времени. Также он от-
личается высокой надёжностью и противо-
пожарной безопасностью. Расход топлива 
и выбросы ЗВ дизель-генератора оказыва-
ются меньше, чем у основного ДВС на хо-
лостом ходу. 

Вместо дизель-генератора может ис-
пользоваться вспомогательная АКБ, за-
ряжаемая во время движения автопоезда 
от штатного генератора грузовика, который, 
тем не менее, должен иметь более высо-
кую мощность [11]. Поскольку это – безмо-
торная система, устройство обеспечивает 
комфортное кондиционирование воздуха 
без расхода топлива, шума на холостом ходу 
и связанных с этим выбросов ЗВ (рис. 7).

Рис. 7. Автономная бортовая климатическая 
система DClimate [11]

Электрохимические системы с ТЭ. 
В таких системах на первом этапе (во время 
движения автопоезда) за счёт избыточной 
электроэнергии (вырабатываемой штатным 
генератором или, например, солнечными 
панелями, установленными на крыше ав-
топоезда и полуприцепа) осуществляется 

электролиз воды в системе с твёрдым поли-
мерным электролитом с выработкой водо-
рода, запасаемого в баллоне под давлением 
или в гидридном аккумуляторе. Хранение 
химической энергии в виде водорода зна-
чительно превосходит по своим ёмкостным 
показателям традиционные аккумулятор-
ные батареи. На втором этапе (во время 
длительной стоянки) энергия водорода пре-
образуется в топливном элементе в электри-
ческую энергию, используемую для работы 
климатической системы и остальных элек-
тропотребителей автопоезда.

Заключение
Анализ имеющейся информации пока-

зал, что для уменьшения продолжительности 
работы основного ДВС автопоезда на холо-
стом ходу могут применяться различные ор-
ганизационные и технологические решения. 
Все они обладают своими преимуществами 
и недостатками. Выбор наилучшей комбина-
ции мероприятий будет зависеть от конкрет-
ных условий их применения: размещения, 
наличия доступных энергоисточников, типа 
обслуживаемых грузовиков, климатических 
характеристик и т.п.
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ЭКОЛОГИЧНОЙ ЗАРЯДНОЙ СТАНЦИИ ДЛЯ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ
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В настоящее время автомобили являются одним из основных источников загрязнения воздуха. В круп-
ных городах в атмосфере содержится в 10 раз больше аэрозолей и в 25 раз больше газов. При этом 60-70% 
газообразных загрязнителей поступает от автомобильного транспорта. В результате чего особое распростра-
нение получили электромобили. В статье на основе анализа тенденций развития электромобильности обо-
сновывается актуальность разработки и реализации зарядных станций для электромобилей, использующих 
в качестве первичного источника энергии фотогальванической энергии и энергии ветра. Представлена клас-
сификация зарядных станций для электромобилей, приведён перечень основных международных стандартов, 
относящихся к сфере зарядной инфраструктуры, проанализированы некоторые проблемы, связанные с заряд-
кой электромобилей, рассмотрены существующие и перспективные типы разъёмов для кондуктивной зарядки 
электромобилей, режимы работы индуктивной зарядки. На основе анализа собранного материала определено, 
что наиболее эффективно использовать фотогальванические элементы и/или ветрогенераторы, а в качестве 
резервного источника энергоснабжения использовать централизованную сеть электроснабжения. Такая схема 
называется комбинированной и она при использовании соответствующего двунаправленного оборудования 
и буферного накопителя энергии является наиболее гибкой и приспособленной к крайне неравномерному 
характеру работы генерирующего оборудования и неравномерному характеру потребления энергии.  

Ключевые слова: электромобили, зарядка электромобилей, «зеленая» энергия, транспорт, зарядная станция

DEVELOPMENT OF ECO-FRIENDLY CHARGING STATION  
ELECTRIC VEHICLES

Fedotovskiy O.E. Shelmakov S.V.
Moscow Automobile and Road Construction State Technical University (MADI), Moscow,  

e-mail: tugarin013@gmail.com, shelwood@yandex.ru 

Automobiles are currently one of the main sources of air pollution. In large cities, the atmosphere contains 
10 times more aerosols and 25 times more gases. At the same time, 60-70% of gaseous pollutants are destroyed by 
road transport. As a result, electric vehicles have become widespread.Based on the analysis of trends in the develop-
ment of electric mobility, the article substantiates the relevance of the development and implementation of charging 
stations for electric vehicles using photovoltaic energy and wind energy as the primary energy source. The classifi-
cation of charging stations for electric vehicles is presented, a list of the main international standards related to the 
field of charging infrastructure is given, some problems related to charging electric vehicles are analyzed, existing 
and promising types of connectors for conductive charging of electric vehicles, modes of operation of inductive 
charging are considered. Based on the analysis of the collected material, it was determined that it is most effective 
to use photovoltaic cells and/or wind generators, and to use a centralized power supply network as a backup source 
of energy supply. Such a scheme is called a combined one and, when using the appropriate bidirectional equipment 
and a buffer energy storage, it is the most flexible and adapted to the extremely uneven nature of the operation of 
generating equipment and the uneven nature of energy consumption.

Keywords: electric vehicles, electric vehicle charging, green energy, transport, charging station

В настоящее время автомобильный 
транспорт является одним из основных 
источников загрязнения воздуха. Дорож-
ный транспорт  – один из основных ис-
точников выбросов парниковых газов (в 
2016 году на его долю приходилось около 
12% [1]) и потребитель нефти (в 2018 году 
на его долю приходилось порядка 49,3% 
[2]). По состоянию на 2015 год разведан-
ных запасов нефти хватит на 50,7 лет [3]. 
В крупных городах до 85…93% загрязня-
ющих веществ (ЗВ) поступает в атмосферу 
от автомобильного транспорта [4] [5]. Ука-
занные обстоятельства объясняют быстрый 
роста парка электромобилей в мире (рис. 1).

По состоянию на 1 июня 2021 года 
парк электромобилей (BEV), гибридов 
(HEV) и подключаемых гибридов (PHEV) 
в России составил 179,3 тыс. экземпля-
ров, или 0,4% от всего парка легковых 
автомобилей (45,17 млн машин). В Рос-
сии за 2021 год было продано 845 элек-
тромобилей, это в 2,2 раза больше чем 
в 2020 году [6].

Наряду с ростом парка электромоби-
лей растёт и количество зарядных стан-
ций. На конец 2020 года в мире насчиты-
валось более 1,3 миллиона общественных 
зарядных станций для электромобилей 
(рис. 2). 
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Рис. 1. Мировой парк электромобилей, 2010-2020 гг.  
(PHEV – подключаемые гибриды; BEV – батарейные электромобили) [7]

Рис. 2. Количество быстрых (англ. Fast) и медленных (англ. Slow)  
общедоступных зарядных устройств для электромобилей малой грузоподъёмности  

(англ. electric vehicle supply equipment, EVSE), 2015-2020 гг. [7]

Большинство зарядных станций подклю-
чены к существующей распределительной 
электросети, что вызывает ряд проблем, свя-
занных с большой мощностью, необходимой 
для обеспечения быстрого заряда электро-
мобилей. Кроме того существующее распре-
деление электрогенерирующих мощностей 
по виду первичной энергии не позволяет гово-
рить о полной экологичности электромобилей, 
поскольку большая часть вырабатываемой 
электроэнергии производится из ископаемых 
топлив. В связи с этим всё большую популяр-
ность в мире получают зарядные станции, 
использующие в качестве первичной энергии 
солнечную энергию, энергию ветра или дру-
гие виды возобновляющейся энергии.

Цель исследования – разработка кон-
цепции зарядной станции для электромо-
билей, использующей экологичные воз-
обновляющиеся виды энергии в качестве 
первичного энергоисточника.

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось на основе 

поиска, изучения и анализа информации 
в сети Интернет.

Результаты исследования и их 
обсуждение

Существующие типы зарядного обору-
дования для электромобилей представлены 
на рис. 3. 
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Типы зарядного оборудования для электромобилей 

Кондуктивное 

Низкой мощности (переменного тока) P < 8 кВт 

Обычная (постоянного тока) P ≥ 8 кВт 

Быстрая (постоянного тока) P ≥ 50 кВт 

Сверхбыстрая (постоянного тока) P ≥ 100 кВт 

Высокой мощности (постоянного тока) P ≥ 150 кВт 

Индуктивное Замена АКБ 
Динамическое 

Кондуктивное 

Индуктивное 

Рис. 3. Существующие типы зарядного оборудования для электромобилей

Основные международные стандарты зарядки электромобилей

Номер 
стандарта Основное содержание

Кондуктивная зарядка
IEC 62196 Серия стандартов для кондуктивных зарядных разъёмов (штекеров, розеток) для 

электромобилей
IEC 61851 Серия стандартов, охватывающих технические характеристики зарядной станции, 

связанные с безопасностью, электромагнитной совместимостью и связью между 
транспортным средством и зарядным устройством (включая взаимодействие транс-
портного средства и электросети)

ISO 17409 Технические требования к подключению электромобилей к внешнему источнику 
электропитания

ISO 15118 Серия стандартов для интерфейсов связи транспортного средства с сетью, протоко-
лов и требований к данным

SAE J1772 Технические характеристики кондуктивных зарядных разъёмов (штекеров, розеток) 
для электромобилей

SAE J2953 Требования и спецификации, в соответствии с которыми конкретный электромобиль 
и зарядное устройство могут считаться совместимыми

SAE J3068 Система передачи мощности электромобиля с использованием трёхфазного соедини-
теля переменного тока

SAE J3105 Система передачи мощности электромобиля с использованием кондуктивных автома-
тизированных соединительных устройств (включая пантографы)

Индуктивная зарядка
IEC 61980 Серия стандартов и спецификаций для оборудования, необходимого для беспровод-

ной передачи электроэнергии от сети питания к электрическим дорожным транспорт-
ным средствам

ISO 19363 Требования к безопасности и совместимости бортового оборудования, обеспечиваю-
щего беспроводную передачу энергии в магнитном поле для зарядки электромобилей

SAE J1773 Рекомендуемые методы индуктивной зарядки электромобилей
SAE J2954 Технические требования к безопасности, функциональной совместимости и электро-

магнитной совместимости беспроводной передачи энергии для электромобилей
Быстрая смена аккумуляторной батареи

IEC 62840 Серия стандартов для систем быстрой смены аккумуляторов электромобилей
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Кондуктивная (посредством проводов) 
зарядка подразделяется на классы по мощ-
ности согласно рекомендациям Charging 
Interface Initiative (CharIN e.V.), глобальной 
ассоциации с более чем 250 членами, зани-
мающейся продвижением функциональной 
совместимости зарядного оборудования 
на основе Комбинированной системы заряд-
ки (англ. Combined Charging System, CCS) 
в качестве глобального стандарта для заряд-
ки транспортных средств всех видов [8].

Международные стандарты зарядки 
электромобилей в значительной степени 
определяются деятельностью, проводимой 
Международной электротехнической ко-
миссией (IEC), Международной организа-
цией по стандартизации (ISO) и (особенно 
для Северной Америки и Японии) Обще-
ством инженеров-автомобилестроителей 
(SAE). В таблице приводится краткое изло-
жение основных международных стандар-
тов зарядки электромобилей [9].

Среди проблем зарядки электромобилей 
можно выделить три основных [10]:

− аккумулятору затруднительно принять 
большой заряд энергии за короткий проме-
жуток времени, что связано с химическим 
процессами, протекающими внутри него;

− сети электроснабжения проблематично 
обеспечить достаточную мощность для бы-
строй зарядки сразу нескольких электромо-
билей;

− проблематично эффективно, безопас-
но и удобно подключить электромобиль 
к распределительной электросети.

Рекомендуемый зарядный ток для Li-
Ion-батарей составляет «1С», то есть ток 
зарядки (в А) должен быть равен значению 
ёмкости аккумулятора (в А*ч) или его ём-
кости (в кВ*ч), делённой на напряжение 
батареи (в В). Для литий-железо-фосфат-
ных (LFP или LiFePO4) и литий-титанатных 
(LTO или Li4Ti5O12) аккумуляторов допуска-
ется зарядка высоким током, однако в этом 
случае лимитирующим фактором становит-
ся перегрев ячеек и коммутационных со-
единений. Например, при попытке зарядить 
500-вольтовую батарею ёмкостью 25 кВ·ч за  
три минуты током «20С», то величина это-
го тока будет равна (25000/500)·20 = 1000 A. 
Чтобы выдержать такой высокий ток, даже 
за короткое время, потребуются массивные 
электропроводники как внутри ячеек, так 
и между ячейками. Кроме того, высокие 
токи внутри ячеек приводят к росту пере-
напряжения, которое необходимо преодоле-
вать при зарядке, а, следовательно, к росту 
потерь и снижению эффективности работы 
батареи в разрядно-зарядном цикле.

Зарядная станция подразумевает заряд-
ку сразу нескольких автомобилей. Таким 

образом мощность сверхбыстрой зарядки 
может достигает 5 МВт. Учитывая пиковый 
характер нагрузки с возможными гармо-
ническими составляющими, потребуется 
источник высокого напряжения порядка 
11 кВ, что сопоставимо с потребностями 
крупного коммерческого или промышлен-
ного предприятия.

Третья проблема связана с коммутаци-
ей батареи и зарядного оборудования. За-
рядное оборудование для сверхбыстрой 
зарядки с его массивными проводниками 
и изоляцией располагается не на борту 
электромобиля, а на стационарной зарядной 
станции. Это обуславливает необходимость 
международной стандартизации интерфей-
сов, не только с позиции силовых разъёмов, 
но и с позиции контрольных сигналов, ис-
пользующихся для контроля над процессом 
заряда батареи, который может представ-
лять опасность.

Зарядка может осуществляться путём 
прямого подсоединения электромобиля 
к электрическим сетям переменного тока. 
В этом случае используется бортовое за-
рядное устройство электромобиля, которое 
преобразует переменный ток оборудования 
в постоянный, которым и заряжается тяго-
вая батарея. Согласно стандарту IEC 61851, 
возможны три режима зарядки перемен-
ным током:

− «Mode 1» – режим зарядки от бытовой 
сети, с максимальным током 16 А. Данный 
режим запрещен в США и ряде других стран 
из соображений безопасности;

− «Mode 2» – режим зарядки с использо-
ванием интегрированной в кабель системой 
защиты, максимальный ток данного режи-
ма составляет 32 А. Кабель, используемый 
в таких зарядных станциях, обеспечивает 
защитные функции обнаружения присут-
ствия земли и остаточного тока, защиты 
от перегрузок по току и перегрева;

− «Mode 3» – режим зарядки с исполь-
зованием специального оборудования, обе-
спечивающим защиту и контроль над про-
цессом зарядки. Максимальный ток такой 
зарядки 63 А. 

«Быстрые» виды зарядок требуют спе-
циальных источников питания и зарядного 
оборудования постоянным током, включа-
ющего цепи управления и коммуникации. 
При зарядке электромобиля от станции по-
стоянного тока, контролем процедуры за-
нимается не бортовое устройство, а сама 
зарядная станция. Максимальный ток таких 
станций составляет 400 А и напряжение 
до 600 В, режим зарядки у таких станций, 
согласно стандарту IEC 61851, называется 
«Mode 4». На данный момент большинство 
быстрых зарядок имеет мощность 50 кВт, 
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но в скором времени планируется переход 
на более мощные зарядные станции с мощ-
ностью до 240 кВт. 

Ведутся разработки стандартов и обору-
дования для зарядки грузовых электромоби-
лей, которые для обеспечения приемлемого 
времени зарядки требуют мощности по-
рядка 1 МВт и даже более (4,5 мВт, 1500 В, 
3000 А). Примерами таких разработок явля-
ются [9]:

−  зарядка высокой мощности для ком-
мерческих автомобилей (англ. High Power 
Charging for Commercial Vehicles, HPCCV), 
разрабатываемая ассоциацией CharIn;

− зарядка сверхвысокой мощности, раз-
работанная совместно Советом по электро-
энергетике Китая (CEC) и ассоциацией 
CHAdeMO с рабочим названием «ChaoJi».

В качестве коннектора для зарядок с пе-
ременным током используют:

− разъём американского стандарта SAE 
J1772-2009 (иногда называемый «Yazaki» 
по наименованию первой фирмы-изготови-
теля) для зарядки от однофазной сети;

−  разъём немецкого стандарта VDE-
AR-E 2623-2-2 (иногда называемый 
«Mennekes» по наименованию первой фир-
мы – изготовителя) для однофазной или  
трёхфазной сети.

Для подключения электромобилей 
к станциям быстрой зарядки постоянного 
тока используются как универсальные, так 
и специализированные разъёмы. 

К универсальным разъёмам относят-
ся разъёмы типа Yazaki и типа Mennekes, 
дополненные двумя дополнительными 
штырьками увеличенного сечения для сило-

вых линий постоянного напряжения, распо-
ложенными снизу от разъёма переменного 
тока в специальной секции. Они называют-
ся SAE J1772 (Combo 1) и CCS (Combo 2). 
Combo 1 используется в Северной Америке, 
а Combo 2 – в Европе. 

Кроме того, компания Tesla (США) ис-
пользует разъём типа Mennekes, переклю-
чающийся из режима подачи трёхфазного 
переменного тока (по четырём штырькам) 
в режим подачи постоянного тока на стан-
циях «Supercharger» по этим же штырькам, 
но в спаренном варианте.

К специализированным разъёмам от-
носятся:

−  10-штырьковый разъём стандарта 
JEVS G105-1993 (англ. Japan electric vehicle 
standard – Японский стандарт электромоби-
лей), более известный под торговой маркой 
CHAdeMO (CHAdeMO – это аббревиатура 
от фр. «CHArge de MОve» – «заряжая дви-
жение». С другой стороны это игра слов: 
«O cha demo ikaga desuka» по-японски оз-
начает «Давайте выпьем чаю во время за-
рядки», что намекает на небольшое время, 
необходимое для зарядки электромобиля. 
Иногда называется «JARI/Tepco» по наиме-
нованию первой фирмы-изготовителя). Ос-
новными её сторонниками являются япон-
ские автопроизводители;

− 9-штырьковый разъём стандарта GB/T 
20110530, (иногда называемый «Catarc» 
по наименованию первой фирмы-изготови-
теля) используемый некоторыми китайски-
ми автопроизводителями. 

Изображения коннекторов для быстрой 
зарядки электромобилей показаны на рис. 4.

Рис. 4. Коннекторы для быстрой зарядки электромобилей [11]
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Принцип работы индуктивной (беспро-
водной) зарядки основан на формировании 
магнитного поля, благодаря протекающему 
переменному току по обмотке первичной 
катушки. Это магнитное поле создает ЭДС, 
достигая и проходя через обмотку вторич-
ной катушки. Эффективность такой заряд-
ки напрямую зависит от расстояния между 
обмотками, чем они дальше друг от друга, 
тем ниже эффективность. Использование 
резонанса и изменение формы волны управ-
ляющего тока от синусоидальной до неси-
нусоидальной несколько увеличивает даль-
ность передачи.

При магнитно-резонансной индукции 
передатчик и приёмник настроены на одну 
частоту. Передающая и приёмная катушки, 
как правило, представляют собой однослой-
ные соленоиды или плоскую спираль с на-
бором конденсаторов, которые позволяют 
настроить принимающий элемент на часто-
ту передатчика.

Предусматривается использование ра-
бочего диапазона частот 81,39…90 кГц 
и четырёх уровней мощности, совместимых 
с режимами IEC 61851:

− WPT 1 – 3,7 кВт;
− WPT 2 – 7,7 кВт;
− WPT 3 – 11 кВт;
− WPT 4 – 22 кВт.
Положительными сторонами бес-

проводной зарядки являются удобство, 
надёжность и отсутствие износа. Мину-
сами являются более низкий КПД в срав-
нении с кондуктивной зарядкой и высокая 
цена оборудования.

Динамическая зарядка электромобилей 
(англ. Electric road systems, ERS) осущест-
вляется непосредственно в процессе их дви-
жения по дороге, оборудованной кондук-
тивными или индуктивными устройствами 
передачи электроэнергии, которые могут 
быть размещены сбоку от проезжей части, 
внутри дорожного полотна или подвешены 
над дорогой. Ряд демонстрационных проек-
тов для беспроводных систем был разрабо-
тан во Франции, Корее, Италии, Германии, 
Испании, Швеции и США [9].

Высокая номинальная мощность заряд-
ных станций для электромобилей имеет важ-
ные последствия для воздействия на систему 
электроснабжения. Как минимум, требуется, 
чтобы расположение зарядных станций раз-
рабатывалось согласованно с пропускной 
способностью системы транспортировки 
и распределения электроэнергии. Кластери-
зация зарядных станций высокой мощности 
в определённых местах, вероятно, потребует 
значительных инвестиций в укрепление сети 
и/или установку сетевых хранилищ электро-
энергии в качестве буфера. 

Умные сети электроснабжения  – это 
модернизированные сети электроснабже-
ния, которые используют информационные 
и коммуникационные технологии для сбора 
информации об энергопроизводстве и энер-
гопотреблении, позволяющей автоматиче-
ски повышать эффективность, надёжность, 
экономическую выгоду, а также устойчи-
вость производства и распределения элек-
троэнергии. Развитие технологии умных 
сетей также означает фундаментальную 
реорганизацию рынка услуг электроэнер-
гетики, несмотря на то, что терминология 
на первый взгляд предполагает только раз-
витие технической инфраструктуры.

Электромобили прекрасно вписыва-
ются в модель новой децентрализованной 
и «умной» энергосистемы. С одной сторо-
ны, для зарядки множества электромоби-
лей потребуются дополнительные мощно-
сти. Но с другой стороны, электромобили, 
подключённые к зарядной инфраструкту-
ре, становятся её частью, позволяя повы-
сить гибкость управления энергопотоками 
за счёт использования бортовых аккуму-
ляторов как части общей сетевой накопи-
тельной ёмкости. Большую часть времени 
суток частные электромобили стоят на пар-
ковках в подключённом к сети состоянии 
и с полностью заряженным бортовым на-
копителем энергии. Поэтому их можно 
использовать для выдачи энергии в сеть 
при необходимости покрытия пиковых на-
грузок или в аварийных/чрезвычайных си-
туациях. Владельцы электромобилей могли 
бы даже получать от этого прибыль. Также 
следует учитывать возможность «перевода» 
подержанных бортовых накопителей энер-
гии, уже не обеспечивающих требуемого 
запаса хода электромобиля, в разряд стаци-
онарных буферных накопителей, продляя 
срок их полезного использования.

Поскольку большинство зарядных 
станций для электромобилей подключены 
и получают энергию от централизованной 
электросети, экологические преимуще-
ства электромобилей будут проявляться 
по мере экологизации энергетической си-
стемы. Доля производства электроэнер-
гии в мире и России по источникам (англ. 
Electricity Mix) показана на рис. 5 и 6. Пока 
что большая часть электрогенерации осно-
вана на энергии ископаемых топлив.

Сравнительно недавно во многих странах 
мира начали появляться зарядные станции, 
работающие от автономных альтернативных 
источников энергии. Наиболее широкое рас-
пространение получили зарядные станции, 
работающие от энергии солнца и/или энер-
гии ветра. Существуют как домашние заряд-
ные станции, так и общественные. 
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Рис. 5. Доля производства электроэнергии в мире по источникам [12]

Рис. 6. Доля производства электроэнергии в России по источникам [12]

Наиболее эффективно использовать 
фотогальванические элементы и/или ве-
трогенераторы, а в качестве резервного 
источника энергоснабжения использовать 
централизованную сеть электроснабжения. 
Такая схема называется комбинированной 
и она при использовании соответствующе-
го двунаправленного оборудования и бу-

ферного накопителя энергии является наи-
более гибкой и приспособленной к крайне 
неравномерному характеру работы генери-
рующего оборудования и неравномерному 
характеру потребления энергии. 

В зоне зарядки электромобилей необхо-
дима зона ожидания для водителей и пас-
сажиров. В зоне ожидания может распола-
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гаться мотель, кафе, оборудование связи, 
сервис для обслуживания электромобиля 
и т.п. Система отопления (или охлаждения), 
другое оборудование зоны ожидания также 
являются потребителями энергии, что не-
обходимо учитывать при обосновании ха-
рактеристик альтернативных источников 
энергии. 

На рис. 7 представлена виртуальная схе-
ма комбинированной зарядной станции.

Наиболее подходящими районами Рос-
сии для размещения подобных зарядных 
станций, как видно из рис. 8 и 9, являют-
ся: Алтай, Астрахань, Владивосток, Волго-
град, Новороссийск, Крым, Сочи, Ставро-
поль, Забайкалье.

Рис. 7. Виртуальная схема комбинированной зарядной станции  
ВЭУ – ветроэлектрическая установка, ГЭУ – гидроэлектрическая установка,  

ДЭУ – дизельная электрическая установка, ФЭУ – фотоэлектрическая установка,  
ММ – устройство отбора максимальной мощности, АКБ – аккумуляторная батарея,  
СН – собственные нужды ГЭК, ЗУ – зарядное устройство, ЭМ – электромобиль [13]

Рис. 8. Карта потенциала мощности ветра (Вт/м2) на высоте 50 м [14] 
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Рис. 9. Карта потенциала годовой выработки фотоэлектрической энергии 
(кВт·ч/кВт установленной мощности) [15]

Выводы
Концепция зарядной станции для элек-

тромобилей, использующей возобновляе-
мые источники энергии актуальна, особенно 
принимая во внимание перспективы роста 
количества электромобилей, заявленные 
обязательства России по снижению выбро-
сов парниковых газов и прогресс в области 
технологий возобновляемой энергетики. 
При выборе типа зарядного оборудования 
следует руководствоваться существующи-
ми и перспективными стандартами в этой 
области, а при выборе и обосновании ха-
рактеристик электрогенерирующего обо-
рудования  – техническими параметрами 
и климатическими данными. 
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ПРИРОДА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ

Карякин А.А., Карякин А.В., Карякина И.В. 
Георгиевский региональный колледж «Интеграл», Георгиевск, e-mail: kavo545@mail.ru

Рассмотрено представление силовых магнитных линий в виде микро-потоков кинетических магнит-
ных частиц. Установлено, что каждый микро-поток окружают шесть соседних микро-потоков. Магнитный 
поток складывается из всех микро-потоков, пронизывающих поверхность. Вращательное движение может 
быть правосторонним или левосторонним. Потоки исходящие с северного полюса магнита имеют право-
стороннее направление. Рассмотрено два вида взаимодействий магнитных полей: отталкивание и притя-
жение. Взаимодействие с внешними микро-потоками происходит в зависимости от направления вращения. 
При совпадении направления вращения микро-потоки отталкиваются, за счет встречных упругих соударе-
ний магнитных частиц на релятивистских скоростях. Микро-потоки не объединяются. При противополож-
ном направлении вращения потоков от разных источников столкновение магнитных частиц происходит реже 
и относительная скорость соударений мала. При данном виде слабых соударений микро-потоки проникают 
внутрь друг друга. Внутри микро-потока пространство без частиц, т.к. все упорядоченное движение проис-
ходит на поверхности. Направление движение микро-потока может измениться, если пространство будет 
иметь меньшее сопротивление для движения магнитных частиц. Входящие в друг друга микро-потоки пере-
цепляются. Микро-потоки от разных полюсов магнита объединяются и формируют единое магнитное поле. 
Предложено существование в динамике ударного магнитного фронта. 

Ключевые слова: электромагнитное поле, силовые линии, магнитные частицы, движение частиц, магнитные 
микро-потоки, отталкивание, пересцепление, ударный фронт 

THE NATURE OF THE INTERACTION OF MAGNETIC FIELD
Karyakin A.A., Karyakin A.V., Karyakina I.V.

Georgievsky Regional College “Integral”, Georgievsk, e-mail: kavo545@mail.ru

The representation of magnetic lines of force in the form of micro-flows of kinetic magnetic particles 
is considered. It is established that each micro-stream is surrounded by six neighboring micro-streams. The 
magnetic flux consists of all the micro-flows that permeate the surface. The rotational movement can be right-
handed or left-handed. The flows coming from the north pole of the magnet have a right-hand direction. Two 
types of interactions of magnetic fields are considered: repulsion and attraction. Interaction with external micro-
flows occurs depending on the direction of rotation. When the direction of rotation coincides, the micro-flows 
are repelled due to oncoming elastic collisions of magnetic particles at relativistic velocities. Micro-streams are 
not combined. With the opposite direction of rotation of flows from different sources, the collision of magnetic 
particles occurs less frequently and the relative velocity of collisions is small. With this type of weak collisions, 
micro-flows penetrate into each other. Inside the micro-flow, there is a space without particles, since all ordered 
movement occurs on the surface. The direction of motion of the micro-flow may change if the space has less 
resistance to the movement of magnetic particles. The micro-streams entering each other are intercepted. Micro-
flows from different poles of the magnet combine and form a single magnetic field. The existence of a shock 
magnetic front in dynamics is proposed.

Keywords: electromagnetic field, lines of force, magnetic particles, particle motion, magnetic micro-flows, repulsion, 
interception, shock front

Концепция о физической реальности 
электрических и магнитных полей была вве-
дена физиком-экспериментатором Майклом 
Фарадеем в 1845 году. Магнитную силовую 
линию,  – писал Фарадей,  – можно опреде-
лить как линию, которую описывает неболь-
шая магнитная стрелка, когда её перемеща-
ют в ту или иную сторону по направлению 
её длины, так что стрелка все время остается 
касательной к движению; или иначе, это та 
линия, вдоль которой можно в любую сторо-
ну перемещать поперечный провод и в по-
следнем не появиться никакого стремления 
к возникновению какого-нибудь тока, между 
тем как при перемещении его в любом ином 
направлении такое стремление существует. 

Известны способы описания полей 
при помощи силовых линий, напряженно-
стей, потенциалов. Считается, что поле  – 

это особая форма материи, принципиаль-
но отличная от вещества. Тем не менее 
с объяснением того, в чем заключается эта 
«особость» возникают серьезные трудно-
сти. Фарадей считал этот вопрос откры-
тым: «Каково это состояние и от чего оно 
зависит, мы сейчас не можем сказать…». 
Ученые долгое время пытались объяснить 
электромагнитное поле при помощи раз-
личных механических моделей, но потом 
оставили эту затею и сочли, что физиче-
ский смысл имеет лишь описывающая поле 
система знаменитых уравнений Максвелла 
[1]. Означает ли сказанное, что мы должны 
полностью отказаться от попыток понять, 
что такое поле? Недопонимание природы 
поля приводит к появлению ошибочных 
представлений, появлению рисунков с не-
возможными магнитными линиями. 
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Рис. 1. Ошибочное соединение линией 
одноименных полюсов 

Например, на рисунке 1, размещенном 
на общедоступных сетевых ресурсах пред-
ставлена прямая линия, связывающая одно-
именные полюса, что в действительности 
невозможно и не подтверждается экспери-
ментом с железными опилками. Проблема 
ошибочной визуализации магнитных линий 
в виде потенциальных линий, связана с их 
визуальной «невидимостью», поэтому при-
ходится додумывать, дорисовывать. 

Принято, что силовые линии магнит-
ного поля представляют собой кривые ли-
нии (рис. 2). Данное представление в виде 
простых линий не позволяет определить 
причину их сцепления и симметрично-
сти. Указание направление «исходящих» 
или «входящих» линий весьма условно. 

 

Рис. 2. Линии магнитного поля

Гипотеза: допустим, что простран-
ственные формы магнитных полей форми-
руются в зависимости от направления вра-
щения и столкновения магнитных частиц.

Тема исследования: представить взаи-
модействие магнитных линий магнитного 
поля через движения магнитных частиц. 

Линии магнитного поля
В исследовании рассмотрим представ-

ление силовой линии в виде вращающего-
ся магнитного микро-потока (ММ-поток) 
упругих магнитных частиц (МЧ) [2]. В этом 
случае силовая линия рассматривается 
как сложная динамическая система, форми-

рующая двунаправленный поток от полюсов 
магнита. Диаметр отдельного ММ-потока 
зависит от пространственного положения 
силовой линии. При выходе с полюса маг-
нита диаметр вращения МЧ минимален, 
при этом поступательная скорость движе-
ния МЧ максимальная. Поперечный срез 
магнитных микро-потоков представляет со-
бой объемную сотовую структуру (рис. 3). 
Каждый ММ-поток всегда окружен шестью 
соседними. ММ-потоки имеют параметры, 
относящиеся к кинетическим частицам: ди-
аметр вращения, количество движущихся 
частиц, скорости вращательного и поступа-
тельного движения МЧ. 

 

Рис. 3. Участок микромагнитных потоков  
в поперечном разрезе

Параметры могут незначительно изме-
няться, но сотовая структура сохраняется 
во всем пространстве. Совокупность ММ-
потоков через поверхность составляет об-
щий магнитный поток. Магнитное поле 
рассматривается как фрактальная структу-
ра [3], которая занимает всё пространство 
во Вселенной и имеет максимально возмож-
ную размерность равную 3. Силовые линии/
микро-потоки пронизывают не только окру-
жающее пространство магнита, но и нахо-
дятся внутри. Кроме того, космические объ-
екты как магнитные тела взаимодействуют 
между собой и образуют сложные фор-
мы магнитных полей в космологических 
масштабах. 

Отталкивание микро-потоков маг-
нитных частиц

Круговые вихревые потоки обеспечи-
вают оптимальный вид движения, способ-
ствующий максимальному переносу веще-
ства (МЧ). Направление переноса от полюса 
к полюсу в магнитном микро-потоке двуна-
правленное. По внешнему диаметру ММ-
потоку идет движение МЧ в одну сторону, 
по внутреннему в противоположную. Эше-
лоны движения МЧ по поверхности ММ-
потока достаточно близки, при этом внеш-
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ний обладает более высокой суммарной 
энергией. Внутри ММ-поток пуст, зато 
по контуру имеет максимальную плотность 
из МЧ. Движение в ММ-потоке упорядо-
ченно, соседние частицы приобретают об-
щее направление поступательной скорости, 
при этом отталкивание МЧ друг от друга 
минимально. Кинетическая энергия ММ-
потока суммируется из составляющих его 
частиц. Напряженность магнитной линии 
выражается в общей кинетической энер-
гии ММ-потока и является функцией от ко-
личества МЧ в ММ-потоке, поступательной 
скорости МЧ и радиуса ММ-потока. 

Масса электромагнитного поля, заклю-
чённая в единице объема, несоизмеримо 
мала по сравнению с массой (плотностью) 
всех известных веществ. Даже при макси-
мально достижимых в настоящее время 
значениях напряженностей электрического 
и магнитного полей масса поля в единице 
объема оказывается равной 10-12 ... 10-17 кг/
м3. Тем не менее наличие массы поля име-
ет принципиальное значение, поскольку 
в этом отражена известная инерционность 
процессов в электромагнитном поле [4].

Для существования ММ-потока необ-
ходимо наличие соседних ММ-потоков, 
которые обуславливают его круговую фор-
му. Множество ММ-потоков аккумулируют 
колоссальную суммарную кинетическую 
энергию и способны упорядочить значи-
тельные пространства неупорядоченных 
свободных МЧ, которые не могут оказать 
им существенного противодействия. ММ-
поток сохраняет свою целостность на все 
своем протяжении и не может разделит-
ся на несколько. Направление и отклоне-
ние ММ-потока зависит от разницы вза-
имодействия\давления окружающего его 
шести ММ-потоков. 

Заметим, что соседние ММ-потоки, вра-
щающиеся в одном направлении, от много-
численных упругих соударений МЧ посто-
янно отталкиваются. Таким образом форма 
отдельного постоянного магнита – это урав-
новешенная система между расталкивани-
ем ММ-потоков и давлением внешних\сто-
ронних ММ-потоков. 

Симметрия пространственной форма 
магнитного поля стержневого магнита на-
рушается при изменении внешнего поля 
или приближении другого магнита. Извест-
но, что при одинаковой ориентации полю-
сов двух магнитов линии отталкиваются 
(рис. 4). 

Исходящие ММ-потоки с «северного» 
полюса имеют «правостороннее вращение», 
соответственно исходящие ММ-потоки 
с «южного» полюса имеют «левостороннее» 
вращение. Это определяется известным 

«правилом буравчика» [5]. Вернее «пра-
вило буравчика» основано на направлении 
винтового вращения МЧ. В зависимости 
от направления вращения ММ-потоков раз-
личаются два типа взаимодействия МП: от-
талкивание или притягивание. На верхнем 
рисунке, соприкасающиеся ММ-потоки 
от разных магнитов отталкиваются, 
как и внутренние ММ-потоки магнита.  

Рис. 4. Отталкивание ММ-потоков  
при совпадении направления вращения 

Направление вращения ММ-потоков 
совпадает, а направление соударений МЧ 
соприкасающихся ММ-потоков является 
встречным. Релятивистская скорость соуда-
рения встречных МЧ равна 2V. Происходит 
не лобовое столкновение, а по касательной. 
Обмениваясь импульсами, МЧ сохраня-
ют скорость, изменяя направление на не-
большой угол. Общая кинетическая энер-
гия ММ-потока остается постоянной. 

Пересцепление микро-потоков
Отдельный постоянный магнит содер-

жит определенное количество ММ-потоков. 
Их количество постоянно. Каждый ММ-
поток соединяет два полюса, и постоянен 
во времени. 

Второй тип взаимодействия ММ-
потоков противоположен первому, если 
магниты ориентированы противоположно. 
Соприкасающиеся ММ-потоки от разных 
источников имеют различное направление 
вращения. В этом случае на границе сопри-
косновения магнитных полей направление 
движения МЧ соседних ММ-потоков со-
впадает. Относительная скорость соударяю-
щихся МЧ из соседних ММ-потоков будет 
близка к нулю. Соударение будет происхо-
дить, если микроскопические МЧ прибли-
зятся к друг другу, но вероятность такого 
события не велика. Большинство частиц 
просто пролетят мимо друг друга, направ-
ляясь во внутренние пустые простран-
ства ММ-потоков. Разно вращающиеся бли-
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жайшие ММ-потоки не будут отталкиваться 
на внешней границе, т.к. составляющие их 
МЧ не имеют упругих соударений на боль-
ших скоростях. 

Потоки легко проходят через плотные 
границы МЧ внутрь друг друга. ММ-поток 
внутренний и ММ-поток внешний имеют 
противоположные направления. Результат 
такого расположения приводит к разруше-
нию обоих потоков в месте соприкосно-
вения. Поступающие новые МЧ в месте 
разрыва ищут новые пути для движения. 
Два разорванных ММ-потока от разных 
источников ослаблены и отталкиваются 
от соседних и меняют направление на 90º. 
ММ-потоки находят новый путь в качестве 
пустого пространства встречного ММ-
поток другого магнита. Два разорванных, 
ослабленных ММ-потока соединяются и об-
разуют единый полноценный ММ-поток, 
который соединяет два различных полюса, 
двух магнитов.

Разрыв потоков происходит только 
при переходном процессе. При устано-
вившемся равновесии потоки стабильны 
и не разрываются. Известно, что противопо-
ложные полюса всегда притягиваются и вы-
звано это тем, что встречные ММ-потоки 
не отталкиваются. 

 

Рис. 5. Сцепление ММ-потоков

При отсутствии движения постоянных 
магнитов достигается равновесное состо-
яние, когда ММ-потоки объединились, т.е. 
в потоке восстановилось двунаправленное 
движение МЧ. Пространственная форма 
магнитного поля двух одинаковых магнитов 
представляет собой симметричную форму 
(рис. 5). Распределение ММ-потоков проис-
ходит в зависимости от их взаимодействия 
и отталкивания.

Распространение магнитного поля
Рассмотренные взаимодействия отно-

сятся к стационарным магнитным полям 
неподвижных магнитов. При значительных 
ускорениях магнитное поле представляет 
собой ударный фронт (рис. 6). Ударный объ-
емный фронт состоит из множества расхо-

дящихся (отталкивающихся) ММ-потоков. 
Наступающие ММ-потоки, поддержи-
вая друг друга, сохраняют кинетическую 
энергию, которая разрушает любые слабые 
встречные магнитные ММ-потоки.

 

Рис. 6. Наступающий фронт из ММ-потоков

Наступление будет происходить до тех 
пор, пока не появятся на пути ММ-потоки 
с энергиями равными или выше. Тогда ата-
кующий фронт развалится. В зависимости 
от направления вращения встречных ММ-
потоков, наступающие ММ-потоки либо 
объединяются со встречными, либо оттал-
киваются от встречных. 

Реальная форма магнитного поля
Форма магнитного поля постоянного ли-

нейного магнита в учебниках представляют 
симметричной относительно оси и полюсов 
[6]. Такая форма весьма идеализирована. 
При измерении магнитометрами простран-
ственная форма магнитного поля магнита 
на расстоянии нескольких десятков санти-
метров перестает быть симметричной. 

Нарушение симметрии вызвано вли-
янием внешних магнитных полей: поля 
Земли или другого магнита. В зависимости 
от ориентации во внешнем поле происходит 
растяжение или сжатие пространственной 
формы магнитного поля отдельного маг-
нита. Несколько магнитов образуют не-
вероятные переплетения и узоры магнит-
ных ММ-потоков. 

Заключение 
В исследовании рассматривается пред-

ставление силовых магнитных линий 
в виде микро-потоков кинетических маг-
нитных частиц. Движение в ММ-потоке 
носит упорядоченную форму движения 
и является наиболее эффективным видом 
переноса вещества в пространстве. Рассмо-
трены основные параметры, относящиеся 
к магнитным ММ-потокам. Установлено, 
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что каждый ММ-поток окружают шесть 
соседних ММ-потоков, диаметр которых 
может постепенно изменяться. Суще-
ствование одиночного ММ-потока пред-
ставляется не возможным. ММ-потоки 
существуют только в общей системе. Вза-
имодействие с внешними ММ-потоками 
происходит в зависимости от направления 
вращения. При совпадении направления 
вращения ММ-потоков потоки отталкива-
ются. При противоположном направлении 
вращения ММ-потоки объединяются, фор-
мируя наикратчайшие пути движения МЧ 
между полюсов. 

Представление силовых линий в виде 
вращающихся потоков позволяет описать 
поведение и форму пространственного маг-
нитного поля, выявить причины отклоне-
ния магнитных линий, причины отталкива-
ния и притяжения полюсов магнита. Кроме 
того, вращающиеся потоки МЧ позволяют 
описать теорию магнитного поля без ис-
пользования магнитного монополя, кото-
рый до сих пор так и не обнаружен. 

Установленные причины динамическо-
го поведения линий магнитного поля позво-

ляют определять форму магнитного поля 
более точно с обязательным учетом влияния 
внешних магнитных полей. 

Гипотеза имеет научную новизну 
и имеет теоретическое обоснование. Гипо-
теза истинна.
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УДК 336
УПРАВЛЕНИЕ ДЕНЕЖНЫМИ ПОТОКАМИ  

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ КОМПАНИИ 
Аршба Л.Н., Новиков М.В.

Сибирский государственный университет путей сообщения, Новосибирск,  
e-mail: ssmishgan@mail.ru

Освещены способы совершенствования системы управления денежными потоками. Актуальность дан-
ной статьи не вызывает сомнения, поскольку управление денежными потоками холдинга является одним 
из важнейших условий для обеспечения принятия и реализации взвешенных управленческих решений, на-
целенных на развитие компании. Обозначены инструменты, внедрение которых позволит оптимизировать 
управление финансами. Показаны результаты внедренных решений в области управления ликвидностью 
компании и финансовыми рисками. Приведены механизмы управления финансами в режиме «Красное саль-
до» и управления кредиторской задолженностью. Ключевым местом статьи является предложение по разра-
ботке модуля ведения претензионной работы, который позволит существенно оптимизировать работу с про-
сроченной дебиторской задолженностью, составлением и отправкой претензий контрагентам, допустивших 
просроченную задолженность. Проведен анализ фактического состояния работы по претензиям в компании. 
Проведенный анализ показывает несовершенство механизма, так как основным ресурсом являются работ-
ники компании без привлечения автоматизированных средств контроля и своевременного реагирования 
на случаи просрочки платежей в адрес компании. Это направление требует внедрения новых современных 
решений. Достижение данной цели и обеспечение результативности работы возможно в случае разработки 
и внедрения программного модуля, который позволит обеспечить полноценность и своевременность веде-
ния претензионной работы.

Ключевые слова: управление денежными потоками, ликвидность компании и управление финансовыми 
рисками, модуль ведения претензионной работы, кредиторская задолженность, доходность 
в долгосрочной перспективе

CASH FLOW MANAGEMENT RAILWAY TRANSPORTATION COMPANY
Arshba L.N., Novikov M.V.

Siberian State University of Railways, Novosibirsk, e-mail: ssmishgan@mail.ru

Ways to improve the cash flow management system are highlighted. The relevance of this article is beyond 
doubt, since the management of the holding’s cash flows is one of the most important conditions for ensuring the 
adoption and implementation of balanced management decisions aimed at the development of the company. The 
tools, the implementation of which will optimize financial management, are indicated. The results of implemented 
solutions in the field of liquidity management of the company and financial risks are shown. The mechanisms of 
financial management in the «Red balance» mode and the management of accounts payable are given. The key 
point of the article is a proposal to develop a module for maintaining claims work, which will significantly optimize 
the work with overdue receivables, compiling and sending claims to counterparties that have made overdue debts. 
The analysis of the actual state of work on claims in the company was carried out. The analysis carried out shows 
the imperfection of the mechanism, since the main resource is the company’s employees without the involvement 
of automated controls and timely response to cases of late payments to the company. This direction requires the 
introduction of new modern solutions. Achieving this goal and ensuring the effectiveness of the work is possible in 
the case of the development and implementation of a software module that will ensure the fullness and timeliness 
of the conduct of claims work.

Keywords: cash flow management, company liquidity and financial risk management, claims handling module, 
accounts payable, long-term profitability

Железнодорожный комплекс имеет осо-
бое стратегическое значение для России. 
Он является связующим звеном единой эко-
номической системы, обеспечивает стабиль-
ную деятельность промышленных пред-
приятий, своевременный подвоз жизненно 
важных грузов в самые отдаленные угол-
ки страны, а также является самым доступ-
ным транспортом для миллионов граждан. 

ОАО «Российские железные дороги» 
входит в мировую тройку лидеров железно-
дорожных компаний. Это определяют сле-
дующие факторы:

- огромные объемы грузовых и пасса-
жирских перевозок;

- высокие финансовые рейтинги;
- квалифицированные специалисты во  

всех областях железнодорожного транс-
порта;

- большая научно-техническая база;
- проектные и строительные мощности;
- значительный опыт международного 

сотрудничества. 
Совершенствование системы управ-

ления денежными потоками холдинга яв-
ляется одним из самых важных условий 
для обеспечения принятия и реализации 
взвешенных управленческих решений, на-
целенных на эффективное развитие данной 
компании [1].
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Актуальными финансовыми задачами  
ОАО «РЖД» являются:

- повышение финансовой сбалансиро-
ванности, при снижении государственных 
субсидий и снижение тарифной нагрузки 
на потребителя;

- формирование сбалансированных ис-
точников финансирования долгосрочная 
программа развития;

- контроллинг и централизованное управ-
ление денежными средствами через  казна-
чейский контроль.

Научный и практический интерес 
для решения перечисленных задач пред-
ставляет цифровая трансформация в Хол-
динге через призму программы «Цифровая 
экономика РФ».

Цель стратегии по управлению денеж-
ными потоками Холдинга «РЖД» с исполь-
зованием системы казначейского контро-
ля заключается в повышении финансовой 
устойчивости и эффективности. Для этого 
требуется комплексный анализ финансовых 
индикаторов и показателей, эффективное 
размещение и рациональное использование 
финансовых ресурсов холдинга.

Материалы и методы исследования
Методы исследования системы управле-

ния финансами холдинга включают:
1.  Анализ корректности планирования 

и прогнозирования предстоящих расходных 
операций и доходных поступлений;

2. Анализ внешних и внутренних источ-
ников поступления денежных средств, пе-
риодичность поступлений, структура, раз-
меры траншей;

3.  Анализ расходных операций, пре-
дельных сроков оплаты, целевого назначе-
ния, оптимальности распределения платеж-
ного календаря;

4. Анализ систем контроллинга и казна-
чейского контроля на предмет дальнейшей 
оптимизации и автоматизации;

5.  Анализ причин остатков денежных 
средств на расчетных счетах Холдинга 
«РЖД», пути минимизации и  возможности 
размещения свободных остатков в банке;

6.  Проведение анализа причин отказов 
и платежей, произведенных с нарушением 
сроков, указанных в договоре;

7.  Анализ схем финансирования под-
разделений ОАО «РЖД» за счет вовлече-
ния на взаимовыгодной основе свободных 
остатков денежных дочерних и зависимых 
обществ холдинга.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты исследования и проведен-
ных анализов существующей системы 

управления денежными потоками необхо-
димо использовать для определения даль-
нейшего направления совершенствования 
и корректировки стратегии развития ком-
пании. Внесение изменений в организаци-
онно-правовые документы, касающиеся 
регламентации деятельности всех финансо-
вых структур компании, связанных с плани-
рованием, платежами, контролем и финан-
совой отчетностью. Использование единой 
нормативно-справочной информации, еди-
ных методов и процедур управления денеж-
ными потоками и казначейского контроля 
во всех структурных подразделениях хол-
динга с учетом их специфики.

По результатам исследования и анали-
за, с целью оптимизации системы управ-
ления денежными потоками и стратегии 
развития, требуется уделить должное вни-
мание управлению финансовыми рисками; 
формированию управленческой отчетно-
сти по финансовым операциям, в том чис-
ле, связанные с казначейским контролем, 
и оптимизации взаимодействия  с банков-
ской структурой [2].

Отдельно стоит остановиться на взаи-
модействии с банками, включающее:

- формирование краткосрочного и дол-
госрочного заемного капитала на выгодных 
условиях, по минимальным процентным 
ставкам относительно рынка;

- размещение свободных остатков  де-
нежных средств на максимально выгод-
ных условиях;

- специальные условия по тарифам на  
банковское обслуживание;

- внедрение механизма кэш-пулинг в  
Холдинге «РЖД».

Большое значение для  реализации 
выше перечисленных методов играет на-
личие основного опорного банка холдинга 
с разветвленной сетью  по всей стране [3].

В региональных центрах «Казначей-
ство» подведены итоги пилотного проекта 
по внедрению механизма «Красного саль-
до». Дебютировала эта технология работы 
в августе 2019 года в трех подразделениях 
Центральной дирекции тяги. 

По словам профильных специалистов, 
он зарекомендовал себя исключительно 
с положительной стороны.

Основной функцией региональных цен-
тров «Казначейство» является управление 
ликвидностью компании и финансовыми 
рисками. На сегодняшний день проблема 
управления финансовыми рисками стано-
вится особенно актуальной и приобрела 
статус самой приоритетной. В условиях 
взаимозависимости и постоянно усложняю-
щемся мире финансовых рынков и продук-
тов шанс на успех имеют только те органи-
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зации, которые могут контролировать свои 
риски. На данный момент времени особое 
внимание уделяется именно задаче управле-
ния консолидированными рисками, что объ-
ясняется рядом серьезных изменений, про-
изошедших за последние пять-десять лет 
на мировых рынках.

Если мы говорим о решении, которое 
определяет направление и размер финан-
совых потоков, то здесь имеется ввиду 
определение размера сумм, необходимых 
для функционирования предприятия (сред-
ства на покупку оборудования или теку-
щую деятельность) и принятие решения 
об источниках финансирования (собствен-
ные или заемные средства). Именно здесь 
и пригодился новый механизм управления 
финансовыми ресурсами для снижения 
рисков компании. Он был разработан Де-
партаментом корпоративных финансов, 
и, в частности, Управлением «Казначей-
ство» и называется «Красное сальдо».

Суть его работы с первого взгляда до-
вольно проста. Ежедневно, вся поступив-
шая выручка со всех доходных счетов струк-
турных подразделений консолидируется 
на счете филиала ОАО «РЖД» для опера-
тивного принятия правильного финансо-
вого решения. Сотрудники структурных 
подразделений в ежесуточном режиме фор-
мируют плановый запрос сумм денежных 
средств для финансирования на погашение 
обязательств компании перед персоналом, 
государственными и внебюджетными фон-
дами и другими платежами первой очереди 
(первоочередные платежи) и направляют 
в филиал и в региональный центр  «Казна-
чейство». А тот в свою очередь – в Управле-
ние «Казначейство».

Погашение кредиторской задолжен-
ности перед контрагентами происходит 
через формирование заявок сотрудника-
ми структурных подразделений с указанием 
даты платежа. Они направляются в регио-
нальные центры «Казначейство» для про-
верки и утверждения. И именно на основа-
нии проверенных и утвержденных заявок 
формируется платежный календарь/график 
выплат денежных средств. Главное преиму-
щество механизма «Красное сальдо»  за-
ключается в том, что расходование денеж-
ных средств (списание с расчетного счета) 
происходит без поступления на расчетный 
счет сумм финансирования от центрально-
го филиала. То есть на утро каждого опе-
рационного дня на счете структурного под-
разделения входящий остаток равен нулю, 
а в конце дня вся сумма платежей, направ-
ленных в банк, покрывается с мастер-счета 
филиала. Говоря простым языком, оплата 

обязательств происходит в долг, а в кон-
це дня приходит сумма пополнения счета 
до нулевого остатка.

Таким образом, среди основных преиму-
ществ «Красного сальдо» сокращение вре-
мени финансирования структурных подраз-
делений филиалов ОАО «РЖД» для оплаты 
ими своих обязательств перед персоналом, 
контрагентами, государственными органа-
ми и внебюджетными фондами и так далее 
до одного дня. Или, проще говоря, «сутки 
в сутки». Второй несомненный плюс  – 
эффективное использование денежных 
средств, ведь денежный остаток на рас-
четных счетах структурных подразделений 
ежедневно равен «нулю». Финансы компа-
нии всегда работают, а не «простаивают» 
на расчетных счетах [4].

При проведении анализа причин отка-
зов и платежей, произведенных с наруше-
нием сроков, указанных в договоре, было 
выявлено, что количество случаев и суммы 
имеют огромные значения. Такие случаи 
несут в себе большие риски снижения до-
ходов при оплате начисленных процентов 
и пеней за просрочку платежей, в случае 
выставления претензий контрагентом. 

В случаях нарушения ОАО «РЖД» до-
говорных обязательств, компания несет 
риск потери значительных сумм денежных 
средств, но только в случае проведения 
контрагентами своевременной претензи-
онной работы. Но если платежи по счетам 
контрагентов могут принести дополнитель-
ные расходы, то несвоевременная оплата 
счетов, выставленных ОАО «РЖД», может 
принести дополнительные доходы.

Структурные подразделения ОАО 
«РЖД» на постоянной основе ведут рабо-
ту по мониторингу и контролю оплаты вы-
ставленных счетов с целью своевременного 
и полного сбора выручки. 

Ежемесячно ответственные за конкрет-
ные доходные договоры сотрудники пред-
приятия проверяют полноту и своевре-
менность поступления денежных средств 
по выставленным счета в рамках своей 
зоны ответственности. При помощи Формы 
5, оборотно-сальдовых ведомостей и актов 
сверки задолженности выявляются суммы 
и контрагенты, просрочившие платеж. От-
ветственным за договор сотрудником струк-
турного подразделения собирается пакет 
документов и передается штатному юристу 
для составления претензии. Юрисконсуль-
том проводится предварительная работа 
по решению вопроса в досудебном порядке 
при помощи звонков и оповещения контр-
агента об образовавшейся за ним задолжен-
ности. При отрицательном результате до-
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судебной работы, составляется письменная 
претензия и направляется в адрес должника 
с требованием погасить сумму задолжен-
ности и образовавшиеся пени за просроч-
ку платежа.

В случае неудовлетворения письмен-
ной претензии в установленные строки, 
материалы передаются в судебные орга-
ны для получения исполнительных листов 
для взыскания задолженностей через служ-
бы судебных приставов либо передачи 
в банк исполнительных листов для безак-
цептного списания средств.

Существует практика заключения дого-
воров с клиентами компании ОАО «РЖД», 
предусматривающих банковские гарантии. 
Данный механизм предусматривает внесе-
ние клиентов предоплаты в определённом 
размере на счет ОАО «РЖД» для обеспече-
ния своих обязательств. В случае возник-
новения претензии или начисления пени 
за просрочку платежа, РЖД в праве удер-
жать определённую сумму из этого платежа 
в свою пользу, не дожидаясь решения суда 
либо добровольного перечисления средств 
клиентом [5].

Вся работа по выявлению просрочки 
платежей по доходным договорам ведется 
в ручном режиме, то есть влияние чело-
веческого фактора в данном вопросе мак-
симально. Таким образом, важная часть 
финансовой деятельности предприятия 
не автоматизирована и зависит от сотрудни-
ков предприятия. 

Для оперативного реагирования на про-
срочку платежа в адрес ОАО «РЖД» суще-
ствует возможность разработки и внедре-
ния автоматизированного модуля ведения 
претензионной работы, который позволит:

- ежедневно и в полном объёме отсле-
живать своевременность поступления пла-
тежей в адрес ОАО «РЖД»;

- своевременно реагировать на образо-
вавшуюся задолженность;

- при помощи модуля формировать па-
кет документов и претензионное письмо;

- отслеживать погашение начисленных 
пеней и процентов за просрочку платежа [6].

Механизм работы модуля в программ-
ном комплексе ЕК АСУФР (SAP R3) имеет 
следующие возможности:

- при выгрузке специально разработан-
ного отчета на экране будет отображаться 
информация  о просроченных платежах 
в адрес ОАО «РЖД» с указанием контр-
агента, номера документа, номера договора, 
количество дней просрочки, сумма по счету, 
сумма начисленной пени;

- при переходе в строку документа бу-
дет реализована возможность формирова-

ния и выгрузки претензионного письма, 
составленного программным комплексом 
ЕК АСУФР;

- далее формируется пакет докумен-
тов для отправки контрагенту посред-
ством электронной почты, в случае работы 
по электронным каналам передачи доку-
ментов, либо нарочно.

Подобные схемы работы юристов-робо-
тов применяются в других компаниях и су-
щественно повышают сбор платежей и при-
носят значительную прибыль. 

Учитывая масштабы Холдинга  
ОАО «РЖД» разработка такого механизма 
принесет значительный доход компании 
в долгосрочной перспективе.

Заключение
В ходе изучения практического опыта 

в управлении  денежными потоками, нако-
пленного как в ОАО «РЖД», так и в других  
сферах производства, анализа имеющейся  
управленческой отчетности холдинга, мож-
но сделать следующие выводы:

1. В холдинге есть понимание в необхо-
димости цифровой трансформации и эффек-
тивного использования имеющегося потен-
циала системы управлениями финансами.

2. Выстраивается система использования 
«Единого платежного календаря» холдинга, 
что в совокупности с внедрением внутри-
группового физического кэш-пулинга позво-
лит значительно снизить внешние заимство-
вания и избегать кассовых разрывов.

3. По многим дирекциям совместно  с бан-
ком ВТБ внедряется механизм «Красное 
сальдо»  на основе  инструмента кэш-пулинг, 
что уже привело к снижению ежедневных 
денежных остатков и высвобождению со-
тен миллионов рублей.

4. Дальнейшее тиражирование механиз-
ма «Красное сальдо», системы «Единого 
платежного календаря» холдинга и матри-
цы внутрикорпоративных расчетов позво-
лит реализовать многосторонний неттинг, 
для погашения встречной задолженности 
внутри холдинга. А также позволит миними-
зировать объем овернайтов за счет увеличе-
ния объемов срочных размещений на более 
длительные сроки, с большей доходностью.

5.  Коронавирусная инфекция и режим 
дистанционной работы ускорил переход 
на безбумажный документооборот. Уже сей-
час используется простая цифровая подпись 
для внутренних документов и усиленная 
электронная подпись на реестрах платеж-
ных поручений в ОАО «РЖД». С ДЗО осу-
ществляется документооборот через каналы 
ЭДО. С контрагентами переходят на юриди-
чески-значимый документооборот.
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Для дальнейшего развития системы 
управления финансами ОАО «РЖД» не-
обходимо внедрение единого казначейско-
го модуля, интегрированного с системами 
холдинга. Применение инструментов ана-
лиза Big Data и управленческой отчетности 
в формате дэшбордов, формируемой в он-
лайн режиме. 
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Повышение эффективности деятельности прочих видов деятельности железных дорог, является важ-
ным и перспективным направлением деятельности крупнейшей транспортной компании. Исследование фак-
торов, влияющих на рентабельность компании, поможет управлять издержками и повысить эффективность, 
не ухудшая качества оказываемых услуг. Материалом исследования работы является управленческая отчет-
ность результатов прочих видов деятельности региональных дирекций и структурных подразделений же-
лезной дороги. Для решения поставленных задач используются методы экономического анализа. В работе 
анализируется структура финансового результата от оказания прочих услуг на полигоне железной дороги 
и вклад функциональных региональных дирекции. Для анализа финансового результата и рентабельности 
используются данные из Автоматизированной системы планирования прочих видов деятельности. Оценка 
полученных показателей деятельности позволяет выявить «барьерные места» развития потенциала и напра-
вить усилия на повышение эффективности функционирования региональных дирекций и полигона железной 
дороги в целом. Проведенный анализ позволяет говорить о том, что отказ от убыточных видов деятельности 
не решит проблем повышения эффективности прочих видов услуг, так как в большей степени, они связаны 
с социальной направленностью деятельности компании. Таким образом, следует сосредоточить свое внима-
ние на тех услугах, которые имеют невысокую рентабельность и есть механизмы для ее улучшения. 

Ключевые слова: эффективность, виды деятельности, железные дороги, финансовый результат, рентабельность

IMPROVING THE EFFICIENCY OF OTHER ACTIVITIES  
AT THE RAILWAY LANDFILL

Demidova O.N., Severova M.O. 
Siberian State University of Railway Transport, Novosibirsk, e-mail: demidovaon@mail.ru 

Improving the efficiency of other types of railway activities is an important and promising area of activity of the 
largest transport company. The study of factors affecting the profitability of the company will help to manage costs 
and improve efficiency without compromising the quality of services provided. The research material of the work is 
management reporting of the results of other activities of regional directorates and structural divisions of the railway. 
Methods of economic analysis are used to solve the tasks set. The paper analyzes the structure of the financial result 
from the provision of other services at the railway landfill and the contribution of functional regional directorates. To 
analyze the financial result and profitability, data from the Automated Planning System for Other types of Activities 
are used. The evaluation of the obtained performance indicators makes it possible to identify “barrier places” for the 
development of potential and direct efforts to improve the efficiency of the functioning of regional directorates and 
the railway landfill as a whole. The analysis suggests that the rejection of unprofitable activities will not solve the 
problems of improving the efficiency of other types of services, since to a greater extent they are related to the social 
orientation of the company’s activities. Thus, it is necessary to focus on those services that have low profitability 
and there are mechanisms to improve it. 

Keywords: efficiency, types of activities, railways, financial result, profitability

Рентабельность предприятия  – один 
из основных экономических показателей, 
который способен показать прибыльность 
компании от своей деятельности.

Нужно понимать, что в экономической 
деятельности компании задействовано 
очень много разных ресурсов  – трудовые, 
экономические, финансовые, природные 
и использование каждого из них должно 
быть обосновано с точки зрения эконо-
мической целесообразности. То есть все 
они должны приносить доход, или резуль-
тат, который приведёт к увеличению дохода. 
Оценивая рентабельность, можно понять, 
использование каких ресурсов не прино-
сит нужного результата и принять решение 
об их использовании . 

Проанализировав работу компании 
за отчетный период (месяц, квартал, год) 
мы не только получим информацию о те-
кущем состоянии производственно-эконо-
мической деятельности, но и сможем наи-
более достоверно и полноценно провести 
планирование бюджета на последующие 
периоды. Оценка полученных показателей 
деятельности позволит выявить «барьер-
ные места» развития потенциала и напра-
вить усилия на повышение эффективно-
сти функционирования.

Исследование факторов, влияющих 
на рентабельность компании поможет 
управлять издержками и повысить эффек-
тивность деятельности, не ухудшая каче-
ства оказываемых услуг [1].
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Цель исследования – поиск направлений 
повышения эффективности прочих видов 
деятельности на полигоне железной дороги, 
за счет снижения объема убыточных услуг.

Материалы и методы исследования
Материалом исследования работы явля-

ется управленческая отчетность результатов 
прочих видов деятельности региональных 
дирекций и структурных подразделений же-
лезной дороги. 

Для решения вопроса повышения уровня 
рентабельности услуг на полигоне железной 
дороги необходимо определить факторы, из-
за воздействия которых не состоялось без-
условное выполнение утвержденных плано-
вых параметров и подготовить предложения 
по их устранению, в т.ч. за счет разработки 
дополнительных мероприятий по повыше-
нию эффективности деятельности.

Для реализации поставленных задач 
используются методы сравнительного, 
факторного, ретроспективного анализа. 
Исследовав отчетные данные финансово-
экономической деятельности железой до-
роги в динамике, необходимо произвести 
оценку их выполнения относительно уста-
новленных плановых параметров и относи-
тельно друг друга и найти пояснения полу-
ченным отклонениям.

Основным методом оценки эффектив-
ности деятельности в работе является го-
ризонтальный (временной) анализ, т.е. есть 
сравнение каждой позиции отчетности 
с предыдущим периодом посредствам по-
строения нескольких (или одной) аналити-
ческих таблиц. Данный анализ позволяет 
оценить не только изменения в отдельных 
показателях, но и спрогнозировать их значе-
ние. Кроме того, использование факторного 
анализа поможет оценить влияние отдель-
ных факторов (причин) на результирующий 
показатель. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На полигонах железных дорог в рамках 
выполняемого функционала осуществляют 
свою деятельность региональные дирекции 
транспортно-логистического блока, бло-
ка пассажирских перевозок, блока инфра-
структуры, транспортного строительства, 
а также социального блока [2]. 

Ведение управленческого раздельного 
учета доходов, расходов и финансовых ре-
зультатов в региональных дирекциях осу-
ществляется строго в соответствии с пра-
вилами ведения раздельного учета доходов, 
расходов субъектами естественных моно-
полий в сфере железнодорожных перевоз-
ок. Ведение раздельного учета осуществля-

ется на основании данных бухгалтерского, 
оперативно-технического и статистическо-
го учета. Раздельный учет осуществляется 
на основе номенклатуры доходов и расхо-
дов по видам деятельности ОАО «РЖД» [3].

В соответствии с классификатором до-
ходов номенклатуры доходов и расходов 
по видам деятельности ОАО «РЖД» доходы 
и расходы региональных дирекций полиго-
на железной дороги сгруппированы по ста-
тьям и видам деятельности.

Доходы подразделяются на доходы 
от обычных видов деятельности и прочие 
доходы. Доходами от обычных видов де-
ятельности является выручка от продажи 
продукции и товаров, поступления, связан-
ные с выполнением работ, оказанием услуг.

В зависимости от видов деятельности 
доходы сгруппированы по подгруппам, 
в целях группировки доходов определение 
подгрупп зависит от вида деятельности. 

В соответствии с действующей номен-
клатурой доходов и расходов услуги при от-
ражении в учете классифицированы по со-
ответствующим статьям. При постатейном 
анализе показателей за период мы можем 
делать выводы о рентабельности отдель-
ных услуг как в целом по полигону желез-
ной дороги так внутри самой региональной 
дирекции. 

Для анализа финансового результата 
используются данные из Автоматизирован-
ной системы планирования прочих видов 
деятельности и прочих доходов и расходов 
(далее АС ППВД) [2,4]. В данной системе 
филиалы ОАО «РЖД» формируют плано-
вые бюджетные параметры на год, квартал, 
месяц, а также по итогам формирования от-
четности в систему подгружаются отчетные 
данные из других автоматизированных си-
стем  – Сводная бухгалтерская отчетность, 
и Единая корпоративная автоматизирован-
ная система управления финансами и ре-
сурсами ОАО «РЖД» (таблица). 

Данная организация процессов бюд-
жетирования и формирования отчетов по-
зволяет оперативно и максимально досто-
верно получать информацию в различных 
вариантах: в разрезе статей доходов и рас-
ходов, в разрезе региональных дирекций 
и за необходимый период. Кроме того, пла-
новые и отчётные данные группируются 
по бизнес-блокам:

- Ремонт грузовых вагонов;
- Реализация металлолома;
- Услуги по передаче электроэнергии 

сторонним потребителям»;
- Услуги пригородным пассажирским  

компаниям;
- Услуги по передаче в аренду ОАО 

«ФПК» локомотивов парка ОАО «РЖД»;
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- Услуги жилищно-коммунального хо-
зяйства ОАО «РЖД»;

- Услуги в социальной сфере ОАО 
«РЖД»;

- Аренда имущества ОАО «РЖД»;
- Дополнительные услуги клиентуре 

ОАО «РЖД»;
- Прочие услуги ОАО «РЖД»;
- Строительство инфраструктуры.
Проанализировав работу железной до-

роги за три года, мы не только получаем ин-
формацию о финансовом результате прочих 

видов деятельности, сложившемся на поли-
гоне, но видим динамику формирования по-
казателя (рисунок). Для более полноценного 
анализа необходимо детальнее рассмотреть 
причины и факторы, повлиявшие на ито-
ги работы, как по услугам, так и отдельно 
по дирекциям. Кроме того, важно произвести 
оценку данных показателей относительно 
плановых параметров, что позволит оценить 
полноту калькулирования услуг и возможно 
выявит факторы не позволившие достигнуть 
более высоких показателей [5].

Показатели финансового результата по прочим видам деятельности железной дороги 
(услов. ден. ед)

Статья сводного управленческого бюджета 1 год 2 год 3 год
Ремонт подвижного состава 52 130 37 055 31 518
Строительство -66 192
Предоставление услуг соц.сферы -169 072 -198 285 -236 273
Услуги ППК -37 301 -38 044 -5 718
Услуги ФПК 125 942 -93 907 263 140
Передача э/энергии 21 085 15 891 22 540
Сдача в аренду имущества 290 597 270 135 290 748
Дополнительные услуги клиентуре 173 210 158 554 159 883
Реализация металлолома 200 285 137 058 143 237
Прочие услуги -6 829 10 325 11 642
Товары реализованные 34 549 21 958 10 799

 

Динамика финансового результата по ПВД за 3 года
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Таким образом, мы видим, что на фор-
мирование финансового результата на по-
лигоне железной дороги оказывают услуги 
как с положительным финансовым резуль-
татом (с прибылью), так и отрицательным 
(с убытком). 

Блоки «Ремонт подвижного состава», 
«Передача электроэнергии сторонним по-
требителям», «Сдача имущества в аренду», 
«Дополнительные услуги клиентуре», «Ре-
ализация металлолома», «Товары реали-
зованные» на протяжении всех рассматри-
ваемых периодов являлись прибыльными, 
финансовый результат сложился с положи-
тельным значением. При этом на протяже-
нии всех анализируемых годов блок «Ус-
луги ППК» и «Услуги социальной сферы» 
формировались с отрицательным значени-
ем, что свидетельствовало о превалирую-
щей доле расходов над полученными дохо-
дами. Убыточность данных блоков связана 
с их важной социальной направленностью, 
позволяющей обеспечить потребность на-
селения в перемещении на близкие рассто-
яния и на удовлетворения духовно-культур-
ных потребностей работников компании 
и членов их семей. Учитывая тот значитель-
ный ресурс, который ОАО «РЖД» ежегод-
но направляет в данные услуги, при низкой 
платежеспособности населения и регионов, 
финансовый результат от деятельности 
складывается для компании с отрицатель-
ным значением. 

Оценка полученных показателей дея-
тельности позволяет выявить «барьерные 
места» развития потенциала и направить 
усилия на повышение эффективности 
функционирования региональных дирек-
ций и полигона железной дороги в целом.

Заключение
Повышение эффективности деятельно-

сти со стороны территориальных подраз-
делений на местах железных дорог, не свя-
занных с выполнением непосредственного 
перевозочного процесса, является важным 
и перспективным направлением работы. 
Представляет собой один из показателей 
качества корпоративного управления и на-
правлен преимущественно на реализацию 

социально ориентированных проектов, 
развитие и поддержку науки, культуры, ис-
кусства, образования и просвещения, со-
действие духовному и патриотическому 
воспитанию личности.

Проведенный анализ позволяет гово-
рить о том, что отказ от убыточных видов 
деятельности не решит проблем повыше-
ния эффективности прочих видов услуг, 
так как в большей степени, они связаны 
с социальной направленностью деятельно-
сти компании. Таким образом, следует со-
средоточить свое внимание на тех услугах, 
которые имеют невысокую рентабельность 
и есть механизмы для ее улучшения (тран-
зит электроэнергии, дополнительные услу-
ги клиентуре и пр.). Именно этому будут по-
священы наши дальнейшие исследования.

Принимая во внимание важность своев-
ременного восполнения затраченных матери-
ально-технических ресурсов, необходимых 
для надлежащего содержания объектов ин-
фраструктуры и выполнения приоритетной 
задачи обеспечения безопасности движения 
поездов, повышение эффективности работы 
подсобно-вспомогательного комплекса, по-
зволит использовать дополнительные сред-
ства компании на социальное направление 
работы, в том числе поддержание социаль-
ной стабильности в коллективах.

Список литературы

1. Приказ Министерства транспорта РФ от 12.08.2014 г. 
№ 225 «Об утверждении Порядка ведения раздельного уче-
та доходов и расходов субъектами естественных монопо-
лий в сфере железнодорожных перевозок». [Электронный 
ресурс]. URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/
doc/70727166/ (дата обращения: 20.01.2022).

2. Распоряжение ОАО «РЖД» от 28.04.2014г. № 1039р 
«О повышении эффективности бюджетного управления про-
чими видами деятельности ОАО «РЖД»». [Электронный ре-
сурс]. URL: https://jd-doc.ru/2014/aprel-2014/14147-raspory-
azhenie-oao-rzhd-ot-28-04-2014-n-1039r (дата обращения: 
20.01.2022).

3.  Ковалев В.В., Волкова О.Н. Анализ хозяйственной 
деятельности предприятия. М.: Проспект, 2007. 424 с.

4.  Костенец И.А., Шкурина Л.В. Экономика железно-
дорожного транспорта. Планирование и анализ производ-
ственно-хозяйственной деятельности. Том I. М., 2016. 197 с.

5.  Костенец И.А., Шкурина Л.В. Экономика железно-
дорожного транспорта. Планирование и анализ производ-
ственно-хозяйственной деятельности. Том II. М., 2016. 345 с.



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 1, 2022

123Экономические науки

УДК 338.314 
ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ УВЕЛИЧЕНИЯ ДОХОДНОСТИ  

НА ОСНОВЕ КРИТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ВЗАИМООТНОШЕНИЙ 
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Критический анализ взаимоотношений участников производственного процесса в деятельности регио-
нальной дирекции по ремонту тягового подвижного состава позволяет определить актуальную, достоверную 
и полную информацию о результатах деятельности. В публикации затрагивается тематика повышения до-
ходности функциональной дирекции по ремонту тягового подвижного состава. Качественная информация 
является основой для принятия обоснованного решения в части повышения доходности прочих видов дея-
тельности функциональной дирекции. В статье рассмотрены основные результаты производственно-хозяй-
ственной деятельности дирекции по ремонту тягового подвижного состава. В рамках анализа использованы 
различные методы анализа структурный, факторный, а также синтез, сравнение и обобщение, современный 
математический аппарат, а также использованы табличные приемы исследования и интерпретации данных. 
Определены и проанализированы основные объемные и качественные показатели деятельности, финансо-
вые показатели работы функционального подразделения. В связи с тем, что основную долю расходов пред-
приятия составляют расходы по прочим видам деятельности, изучение производственно-экономических 
показателей по данному направлению является наиболее необходимым. Проведен критический анализ, 
полученных финансовых результатов прочих видов деятельности, сформулированы основные направления 
увеличения доходности в части создания сервисного центра по ремонту блоков на базе центра по ремонту 
устройств безопасности, взятие на обслуживание бортового комплекса «АВК-ТОР».

Ключевые слова: устройства безопасности, ремонт и обслуживание устройств безопасности, повышение 
доходности, коэффициент приведения, доходы от прочих видов деятельности, расходы 
от прочих видов деятельности, критический анализ, транспортная корпорация, пути 
повышения доходности

THE MAIN DIRECTIONS OF INCREASING PROFITABILITY BASED  
ON CRITICAL ANFLISIS OF RELATIONSHIPS  

OF THE PARTICIPANTS IN THE PRODUCTION PROCESS
Leonova T.V., Surikova E.A.

Siberian Transport University, Novosibirsk, e-mail: leonovatva@mail.ru

A critical analysis of the relationship between the participants in the production process in the activities of the 
regional directorate for the repair of traction rolling stock allows us to determine the current, reliable and complete 
information about the results of activities. The publication touches upon the topic of increasing the profitability of 
the functional directorate for the repair of traction rolling stock. Qualitative information is the basis for making an 
informed decision in terms of increasing the profitability of other activities of the functional directorate. The article 
discusses the main results of the production and economic activities of the Directorate for the repair of traction 
rolling stock. Within the framework of the analysis, various methods of analysis, structural, factorial, as well as 
synthesis, comparison and generalization, modern mathematical apparatus were used, and also tabular methods of 
research and interpretation of data were used. The main volume and quality indicators of activity, financial indicators 
of the work of the functional unit have been determined and analyzed. Due to the fact that the bulk of the company’s 
expenses are expenses for other types of activities, the study of production and economic indicators in this area is the 
most necessary. A critical analysis of the financial results of other activities was carried out, the main directions for 
increasing profitability were formulated in terms of creating a service center for the repair of units on the basis of a 
center for repairing safety devices, taking over the maintenance of the on-board complex «AVK-TOR».

Keywords: safety devices, safety device repair and maintenance, profitability improvement, reduction ratio, income 
from other activities, expenses from other activities, critical analysis, transport corporation, ways to 
increase profitability

Одной из стратегических целей компа-
нии ОАО «РЖД» является повышение фи-
нансовой устойчивости и эффективности [1]. 
В условиях нестабильной ситуации на рын-
ке, проблем экономического характера во-
прос повышения доходности деятельности 
транспортной корпорации и региональной 
дирекции сохраняет свою актуальность. 
Региональная дирекция является структур-
ным подразделением транспортной корпо-
рации. Основной вид деятельности  – сво-

евременное и качественное выполнение 
установленных заданий по ремонту, техни-
ческому обслуживанию и метрологическо-
му обеспечению устройств безопасности, 
средств радиосвязи и ресурсосберегающих 
систем установленных на локомотивах, 
МВПС и ССПС [1]. Выполнение работ осу-
ществляется по наряд-заказам структурных 
подразделений транспортной корпорации 
в рамках бюджета по перевозочным видам 
деятельности, а также региональная дирек-
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ция выполняет работы по договорам со сто-
ронними контрагентами в рамках бюджета 
по прочим видам деятельности.

Однако, в последние несколько лет, 
наблюдается тенденция не выполнения 
бюджетных показателей, в части получае-
мых доходов от оказания услуг сторонним 
контрагентам. Большая часть доходной 
части формируется за счет исполнения до-
говора между транспортной корпорацией 
и сервисной компанией.

Цель исследования: выделить основ-
ные направления увеличения доходности 
на основе критического анализа взаимо-
отношений участников производственно-
го процесса.

Материалы и методы исследования
Для подготовки исследования использо-

ван комплекс теоретических и эмпирических 
методов научного познания, включающий 
в себя: анализ (структурный, факторный 
и другие) и синтез, сравнение и обобщение, 
современный математический аппарат, а так-
же использование табличных приемов ис-
следования и интерпретации данных. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На сегодняшний день в состав реги-
ональной дирекции входят шесть произ-
водственных участков, расположенных 
в границах железной дороги. Основным 
контрагентом, приобретающим услуги яв-

ляется сервисная компания. Структурное 
подразделение проводит ремонт и обслу-
живание устройств безопасности, установ-
ленных на локомотивах при проведении 
технического обслуживания (ТО), текуще-
го ремонта (ТР) и плановые регламентные 
работы (ПРР). Объемы выполненных работ 
измеряются в приведенных единицах. При-
веденные единицы – суммарный объем ре-
монта в физических единицах по всем ви-
дам ремонта, всем видам блоков приборов 
безопасности, установленных на всех се-
риях локомотивов, приведенный в единые 
условия с использованием коэффициентов 
приведения [2]. Качественными показате-
лями работы структурного подразделения 
дирекции тягового подвижного состава яв-
ляются отказы технических средств (ед.), 
внеплановые ремонты (ед.).

Основные объемные и качественные по-
казатели региональной дирекции за 2018 – 
2020 годы представлены в табл. 1. Анализ 
объемных и качественных показателей ре-
гиональной дирекции по ремонту тягового 
подвижного состава показал, что в период 
с 2018 по 2020 годы сохраняется тенденция 
к увеличению количества ремонтов и об-
служиваний устройств безопасности (при-
рост при ТО и ТР в 2020 году по отношению 
к 2019 году составил 32,5%, в 2019 году 
по отношению к 2018 году 10,5%; прирост 
количества ПРР в 2020 году по отношению 
к 2019 году составил 21,5%, в 2019 году 
по отношению к 2018 году 0,8%). 

Таблица 1
Выполнение объемных и качественных показателей региональной дирекции  

по ремонту тягового подвижного состава за 2018-2020 год

Наименование 
показателя Ед. изм.

Период Абсолютное 
отклонение

Относительное 
отклонение, %

2018 2019 2020 2019/
2018

2020/
2019

2019/
2018

2020/
2019

При ТО, ТР Ед. 143 523 158 642 210 193 15 119 51 551 10,5% 32,5%
ПРР Ед. 41 919 42 244 51 327 325 9 083 0,8% 21,5%
Объем работы,  
в том числе

Прив.ед. 54 877,518 51 869,800 57 180,618 -3 007,718 5 310,818 -5,5% 10,2%

При ТО, ТР Прив.ед. 40 853,279 40 863,455 44 989,946 10,176 4 126,491 0,0% 10,1%
ПРР Прив.ед. 14 024,239 11 006,345 12 190,672 -3 017,894 1 184,327 -21,5% 10,8%
Отказы 
технических 
средств  
(1,2,3 категории)

Ед. 70 63 60 -7 -3 -10,0% -4,8%

Внеплановый 
ремонт Ед. 16 14 10 -2 -4 -12,5% -28,6%
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В приведенных единицах отмечалось 
резкое снижение объемов работ по ПРР 
в 2019 году по отношению к 2018 году 
(-21,5%). Что свидетельствует о проведении 
менее «дорогостоящих» ремонтов и обслу-
живаний на 1 приведенную единицу. В целом 
увеличение объемов производимых ремон-
тов и обслуживаний приборов безопас-
ности за рассматриваемый период связано 
с увеличением программы ремонта. 

Проведенный анализ качественных по-
казателей позволил сделать вывод о росте 
качества выполняемых ремонтов и обслужи-
ваний приборов безопасности. Отмечается 
тенденция снижения количества случаев от-
казов технических средств, установленных 
на локомотивах 7 ед. в 2019 году по отно-
шению к 2018 году и 3 ед. в 2020 году по от-
ношению к 2019 году. Количество неплано-
вых ремонтов в 2020 году снижено на 37,5% 
по отношению к уровню 2018 года.

Выполнение основных финансовых по-
казателей региональной дирекции по ремон-
ту тягового подвижного состава представ-
лено в табл. 2. За рассматриваемый период 
наблюдается незначительный рост доходов 
от прочих видов деятельности. Прирост до-
ходов составил 1,344 млн руб., или 0,3% 
в 2020 году по отношению к 2018 году. Сто-

ит отметить, что темп роста расходов от про-
чих видов деятельности превышает темпы 
роста доходов от прочих видов деятельно-
сти. Таким образом, деятельность структур-
ного подразделения в течение рассматрива-
емого периода является убыточной и имеет 
тенденцию к ухудшению ситуации. 

Основная доля доходов от прочих видов 
деятельности регионального подразделе-
ния дирекции сформирована по договору 
с сервисной компанией. В 2020 году рост 
доходной части по сервисной компании со-
ставил 3,561 млн руб. (или 0,9%) к уровню 
2018 года. Незначительный рост доходов 
по данному договору обусловлен ростом 
объемов работ. Стоит отметить отсутствие 
положительной динамики роста доходов 
по получению доходов в рамках договора 
с сервисной компанией. За весь период дей-
ствия договора с 2014 года не производилась 
индексация цен. Данный фактор негативно 
отражается на доходной части, так как рас-
ходная часть растет в соответствии с ры-
ночной ситуацией. Доходы от прочих видов 
деятельности от сторонних контрагентов 
в 2019 году значительно выросли по от-
ношению к 2018 году (на 5,794 млн руб.), 
в 2020 году доходы снижены до значения 
3,063 млн руб.

Таблица 2
Выполнение основных финансовых показателей региональной дирекции  

по ремонту тягового подвижного состава за 2018-2020 годы

Наименование  
показателя Ед. изм.

Период Абсолютное 
отклонение

Относительное 
отклонение, %

2018 2019 2020 2019/
2018

2020/
2019

2019/
2018

2020/
2019

Доходы, в том числе: млн руб. 403,143 403,878 404,487 0,735 0,609 0,2% 0,2%
сервисные компании млн руб. 397,863 392,831 401,424 -5,032 8,593 -1,3% 2,2%
сторонние контрагенты млн руб. 5,252 11,046 3,063 5,794 -7,983 110,3% -72,3%
реализация металлолома млн руб. 0,028 0,001 -0,027 -0,001 -96,4% -100,0%
Расходы, в том числе млн руб. 413,142 426,477 434,777 13,335 8,300 3,2% 1,9%
Ремонт подвижного 
состава млн руб. 391,987 403,776 413,193 11,789 9,417 3,0% 2,3%

- сервисная компания млн руб. 388,098 395,584 410,923 7,486 15,339 1,9% 3,9%
- сторонние контрагенты млн руб. 3,889 8,192 2,270 4,303 -5,922 110,6% -72,3%
- пригородная компания млн руб. 11,728 14,148 14,222 2,420 0,074 20,6% 0,5%
- пассажирская компания млн руб. 9,403 8,551 7,362 -0,852 -1,189 -9,1% -13,9%
Реализация металлолома млн руб. 0,024 0,002 -0,022 -91,7%
Прибыль ПВД, всего млн руб. -9,999 -22,599 -30,290 -12,600 -7,691 -55,8% -25,4%
Ремонт подвижного 
состава млн руб.  11,128  0,101 -8,706 -11,027 -8,807 -99,1% -8719,8%

- сервисная компания млн руб.  9,765 -2,753 -9,499 -12,518 -6,746 -128,2% -71,0%
- сторонние контрагенты млн руб.  1,363  2,854  0,793 1,491 -2,061 109,4% -72,2%
Реализация металлолома млн руб.  0,004 -0,001  - -0,005 0,001 -125,0% -
Темп роста доходов % - 100,2% 100,2% - 0% - 0,0%
Темп роста расходов % - 103,2% 101,9% - -1,3% - -1,2%
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Основную долю расходов, как и доходов 
занимают затраты связанные с оказанием ус-
луг сервисной компании. За рассматриваемый 
период расходы выросли на 22,825 млн руб. 
(или на 5,9%). В сравнении с доходами 
темпы роста расходной части значительно 
выше. Также следует отметить увеличение 
расходов на оказание услуг по наряд-заказам 
для структурных подразделений транспорт-
ной корпорации, которые не обеспечены 
доходной частью в региональной дирекции 
по ремонту тягового подвижного состава. 
С 2018 по 2020 год данные статьи расходов 
выросли на 0,453 млн руб. (или на 2,1%). 
Расходы по реализации металлолома незна-
чительны, как и получаемые доходы.

Результаты критического анализа по-
зволяют сделать вывод об убыточности де-
ятельности региональной дирекции транс-
портной компании, а также о необходимости 
принятия мер по повышению доходности. 
Так за 2018 – 2020 год прибыль снизилась 
на 20,292 млн руб. Прибыль от реализа-
ции услуг сервисной компании снизилась 
на 19,264 млн руб. Прибыль от реализации 
услуг сторонним контрагентам снизилась 
на 0,570 млн руб.

Наиболее важным аспектом является 
то, что деятельность региональной дирек-
ции по ремонту тягового подвижного соста-
ва для транспортной корпорации является 
специфичной. Работы, выполняемые струк-
турным подразделением, обеспечивают 
безопасность движения, надежность и тех-
ническую готовность подвижного состава 
компании при экономически оправданном 
уровне финансовых затрат, что является 
основной задачей предприятий ремонтно-
го комплекса транспортной корпорации [3]. 
В связи с тем, что основную долю расходов 
предприятия составляют расходы по про-
чим видам деятельности, изучение произ-
водственно-экономических показателей 
по данному направлению является наибо-
лее необходимым.

В результате анализа производствен-
но-финансовой деятельности структурного 
подразделения дирекции по ремонту тяго-
вого подвижного состава необходимо отме-
тить следующие моменты:

1. деятельность региональной дирекции 
по ремонту тягового подвижного состава 
за последние три года убыточна и имеет 
тенденцию к ухудшению ситуации;

2.  объем выполненных работ в приве-
денных единицах в 2020 году возрос на 4,2% 
по отношению к 2019 году;

3. доходы предприятия в 2020 году воз-
росли на 0,3% по отношению к уровню 
2019 года, рост доходов не значителен;

4. расходы предприятия в 2020 году воз-
росли на 5,24% по отношению к уровню 
2019 года;

5.  темпы роста расходов превышают 
темпы роста расходов на 3% в 2019 году 
и на 1,7% в 2020 году (негативный фактор);

6.  минимальный рост доходов за по-
следние три года, при этом расходы растут 
в соответствии с экономической ситуацией.

На основании изложенного, необходи-
мым является рассмотрение вопроса по уве-
личению доходности по основному догово-
ру, заключенному с сервисной компанией. 
Для этого необходимо рассмотреть возмож-
ность и результативность внедрения следу-
ющих мероприятий.

Пересмотр ценовой политики по дого-
вору на обслуживание и ремонт приборов 
безопасности. Согласно, заключенному до-
говору цены на оказываемые работы опре-
делены в 2014 году в разрезе региональных 
дирекций. Так в период действия договора 
с 2014 года не проводилась индексация цен 
по данному договору. 

В соответствии договором с сервисной 
компанией цены установлены на проведе-
ние ремонта или планово-регламентные 
работы для каждого устройства безопас-
ности в разрезе региональных дирекций 
по ремонту тягового подвижного соста-
ва. При переходе на расчеты по договору 
за локомотиво-километры и локомотиво-
часы в разрезе серий локомотивов и видов 
движения (грузовое движение, прочие виды 
движения) предполагается увеличение до-
ходов Дирекции по ремонту тягового под-
вижного состава.

В рамках повышения надежности ресур-
сосберегающих систем локомотивов за счет 
улучшения сервисного обслуживания пла-
нируется повышение доходности с учетом 
создания дорожного центра диагностики 
и ремонта систем автоведения локомоти-
вов. Переход на сервисное обслуживание 
локомотивов произошел относительно не-
давно, а также при заключении контракта 
между транспортной корпорацией и сер-
висными компаниями были учтены не все 
факторы, влияющие на стоимость ремонта 
[4], а также на качество, проводимого об-
служивания приборов безопасности. Сей-
час встает вопрос о необходимости оптими-
зации взаимодействия сервисных компаний 
и транспортной корпорации и управления 
экономическим развитием сервисного об-
служивания локомотивов [5]. В настоящее 
время за исправность систем автоведения от-
вечает сервисная компания. Однако облужи-
вание систем автоведения непосредственно 
специалистами сервисных локомотивных 



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 1, 2022

127Экономические науки

депо осуществляется только в рамках теку-
щих ремонтов на другой железной дороге. 
На исследуемой железной дороге специали-
сты производственных участков дирекции 
по ремонту тягового подвижного состава 
выполняют обслуживание систем автоведе-
ния при текущем обслуживании и текущих 
ремонтах. Ремонт неисправных блоков осу-
ществляет сторонняя компания (по дого-
вору с сервисной компанией). Обслужива-
ние и ремонт микропроцессорной системы 
управления локомотива выполняется также 
сторонней компанией по договору с сервис-
ной компанией.

В данной схеме обслуживания имеются 
значительные недостатки:

−  больше количество участников, рас-
пределения ответственности;

− необходимость передачи переходного 
запаса блоков и комплектующих из сервис-
ных локомотивных депо в производствен-
ные участки дирекций по ремонту тягового 
подвижного состава;

−  необходимость передачи неисправ-
ных блоков и комплектующих из производ-
ственных участков дирекций по ремонту 
тягового подвижного состава в сервисные 
локомотивные депо и далее в стороннюю 
организацию для последующей диагности-
ки и ремонта;

−  длительное время ремонта блоков 
и комплектующих системы в связи с необ-
ходимостью их пересылки в подразделение, 
находящееся на большом расстоянии от ме-
ста проведения ремонта.

Существующая схема сервисного об-
служивания систем ресурсосбережения, 
находящихся в зоне ответственности сер-
висной компании, не обеспечивает их ис-
правное и работоспособное состояние.

Заключение
На основании этого предлагается все ра-

боты по обслуживанию систем автоведения 
передать в Дирекцию по ремонту тягового 
подвижного состава, в том числе создать 
сервисный центр по ремонту блоков на базе 
центра по ремонту устройств безопасности. 

Данное мероприятие позволит получить до-
полнительные доходы за счет расширения 
объемов работ по договору. На увеличение 
доходности также положительно повлия-
ет принятие на обслуживание бортового 
комплекса «АВК-ТОР», установленного 
на локомотивах. В настоящее время ведется 
работа по выявлению проблемных вопро-
сов по организации обслуживания борто-
вого комплекса «АВК-ТОР», формируются 
калькуляции на обслуживание бортового 
комплекса «АВК-ТОР» при выполнении 
цикловых работ в объеме ТО-2, ТО-5 в/и, 
ТР-1, ТР-2, ТР-3.

В современных условиях функцио-
нирования железнодорожного транспор-
та повышение доходности услуг и вывод 
их на безубыточный уровень является за-
логом устойчивой работы подразделений 
транспортной корпорации. Формирование 
способов повышения доходности регио-
нальной дирекции по ремонту тягового 
подвижного состава обеспечит повышение 
качества обслуживания и ремонта прибо-
ров безопасности, что существенно повли-
яет на улучшение показателей безопасно-
сти железнодорожного транспорта.
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АНАЛИЗ ДИВЕРСИФИКАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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Вопросам стратегического развития компании и повышению эффективности деятельности организа-
ции последние годы уделяется большое внимание. Тем не менее, стратегия диверсификации остается наи-
более сложной к внедрению и менее изученной. Несмотря на то, что многие транспортные компании при-
меняют данную стратегию, с целью повышения эффективности своей деятельности, немалая доля таких 
компаний терпит неудачи. ОАО «РЖД», как холдинг, является одним из успешных примеров диверсифици-
рованной компании. Более того, официально оперируя в своей отчётности и текущей работе термином «про-
чие виды деятельности». При условии, что компания занимается, в качестве основных видом деятельности, 
как грузовыми, так и пассажирскими перевозками, для исследования было выбрано именно пассажирское 
направление. Данный выбор, обусловлен тем, что как транспортер грузов, ОАО «РЖД», все же сохраняет 
лидерские позиции, а также грузовые мультимодальные перевозки развиты гораздо шире пассажирских. 
Иными словами, ОАО «РЖД» наиболее заинтересовано повышать эффективность пассажирских перевозок 
в большей степени, чем грузовых, так как они уже являются эффективными. Обоснованием изучения транс-
портной компании является тот факт, что транспортная отрасль имеет значительное влияние на экономиче-
ское развитие страны.

Ключевые слова: диверсификация, транспортная компания, пассажирские перевозки, PEST анализ, прочие 
виды деятельности
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OF A TRANSPORT COMPANY

Radushkina D.E., Galter V.V., Prudnikov A.A.
Siberian Transport University, Novosibirsk,  

e-mail: dasharad68@gmail.com, vvgalter@mail.ru, pru-aa@mail.ru

In recent years, much attention has been paid to the issues of strategic development of the company and 
improving the efficiency of the organization. However, the diversification strategy remains the most difficult to 
implement and the least studied. Despite the fact that many transport companies apply this strategy in order to 
increase the efficiency of their activities, a large proportion of such companies fail. Russian Railways, as a holding 
company, is one of the successful examples of a diversified company. Moreover, officially using the term “other 
activities” in its reporting and current work. Provided that the company is engaged in both freight and passenger 
transportation as the main activity, it was the passenger direction that was chosen for the study. This choice is due 
to the fact that, as a cargo transporter, Russian Railways still retains its leadership position, and multimodal freight 
transportation is developed much more widely than passenger transportation. In other words, Russian Railways is 
most interested in increasing the efficiency of passenger transportation to a greater extent than freight transportation, 
since they are already efficient. The rationale for studying a transport company is the fact that the transport industry 
has a significant impact on the economic development of the country.

Keywords: diversification, transport company, passenger transportation, PEST analysis, other activities

Сегодня мир вокруг нас изменяется 
с чрезвычайно быстрой скоростью. Пожа-
луй, за последние десятилетия произошли 
наиболее масштабные изменения в истории 
человечества. 

Изменения захватывают все аспекты 
нашей жизни: от мелких бытовых при-
вычек, до серьезных технологических 
прорывов. Сфера бизнеса и экономики 
не является исключением. Новые виды биз-
неса возникают с завидной регулярностью, 
но и на существующих рынках конкурен-
ция не ослабевает. Компаниям необходимо 
постоянно утверждаться на уже занимае-
мых позициях, и при возможности повы-
шать эффективность своей деятельности. 
Поиск новых идей и нестандартных под-
ходов позволяет компании наращивать до-

ходность и повышать эффективность своей 
деятельности. 

ОАО «РЖД» является одной из крупней-
ших транспортных компаний в мире. Исто-
рически сложился диверсифицированный 
характер ее деятельности. Для обеспече-
ния перевозочного процесса на железнодо-
рожном транспорте существовали подраз-
деления по строительству и содержанию 
объектов инфраструктуры, изготовлению 
запчастей и инвентаря, по ремонту и обслу-
живанию подвижного состава, обеспечению 
услугами связи и т.д. Кроме того, содержа-
лось значительное количество объектов со-
циального и оздоровительного назначения. 
Реализация структурной реформы на желез-
нодорожном транспорте поставила вопрос 
о выделении из структуры РЖД непрофиль-



EUROPEAN JOURNAL OF NATURAL HISTORY № 1, 2022

129Экономические науки

ных видов бизнеса или сохранению и раз-
витии их в дальнейшем. Сегодня компания 
обеспечивает достижение эффективности 
результатов при постоянном росте качества 
предоставляемых услуг, а также с успехом 
диверсифицируя свою деятельность на всех 
уровнях организации. Тем не менее, вопрос 
развития диверсификационной деятельно-
сти для повышения эффективности своего 
функционирования по-прежнему является 
одним из ключевых как для ОАО «РЖД» 
в целом, так и для ее бизнес-единиц. 

В данном исследовании будет рассмо-
трен вопрос диверсификации в холдинге  
ОАО «РЖД», в частности в ее дочерней 
транспортной компании ОАО «ФПК», основ-
ным видом деятельности которой является 
перевозка пассажиров на дальние расстояния. 

Обоснованием изучения транспортной 
компании является тот факт, что транспорт-
ная отрасль имеет значительное влияние 
на экономическое развитие страны. 

Цель исследования: рассмотреть воз-
можность повышения эффективности дея-
тельности транспортной компании при при-
менении стратегии диверсификации (на 
примере ОАО «ФПК»).

Материалы и методы исследования
В рамках поставленных задач, и с учетом 

особенностей исследуемых объектов, среди 
множества методов, были выбраны и при-
менены следующие приемы исследований: 

− в числе специфических методов – ме-
тоды статистического анализа, PEST-анализ, 
таким образом, были задействованы как ко-
личественные, так и качественные методы;

−  по отношению к уровню познания 
(абстракции) в работе преимущественно 
использовались теоретические методы, яв-

ляющиеся результатом обобщения, абстра-
гирования (например, метод аналогий); 
эмпирические методы в связи с особенно-
стями объекта исследования практически 
не использовались. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

По нашему мнению, особенной черной 
деятельности ОАО «ФПК» является тот 
факт, что при оценке доходов от перевозки 
пассажиров, учитываются доходы и по ос-
новной деятельности, и по прочей. А имен-
но, показатель средней доходности от од-
ного пассажира включает в себя как плату 
за билет, так и средства, потраченные пасса-
жиром в пути следования на дополнитель-
ные услуги.

На рисунке 1 представлена структура 
формирования показателя средней доход-
ности. На основании данных из диаграм-
мы, можно сделать вывод, что в 2019 году, 
при общей средней доходности с одного 
пассажира равной 2 102 рубля, порядка 7% 
приходится на поступления от прочих ви-
дов деятельности, что, по нашему мнению, 
является значительным. В целом, данная 
тенденция сохранялась на протяжении трех 
последних лет несмотря на то, что само зна-
чение показателя немного изменилось [1].

Рассмотрим в целом структуру доходов 
ОАО «ФПК», представленную на рисунке 2. 
Абсолютное изменение структуры дохо-
дов от всех видов деятельности, сохраняет 
ту же тенденцию, что и средний показатель 
доходности от одного пассажира. В дан-
ном случае, на ПВД приходится уже 10% 
от всех доходов на протяжении периода 
с 2017 по 2019, в целом, структура принци-
пиально не изменялась. 
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Рис. 1. Среднее значение доходных поступлений (с НДС) от одного пассажира, руб.
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Рис. 2. Структура доходов ОАО «ФПК»

Таблица 1
Распределение доходов ОАО «ФПК» по видам деятельности, млн руб.

 2017 2018 2019
Доходы от пассажирских перевозок, млрд рублей,
в т.ч.: 193,7 202,4 213,4

Перевозки багажа, грузобагажа и почты 7 6,7 6,1
Доходы от прочих видов деятельности, млрд. рублей, в т.ч.: 22,5 23,7 23,4
Ремонт и обслуживание подвижного состава клиентов 1,9 1,7 1,9
Оказание дополнительных сервисных услуг в поездах 11,7 12,4 13,5
Сервисное обслуживание 3,3 3,4 3,7
Предоставление постельных принадлежностей 8,4 9,1 9,8
Прочие виды бизнеса (аренда имущества, агентское вознаграждение 
по договорам) 8,9 9,6 8

Отдельно хотелось бы обратить внимание 
на то, как в ОАО «ФПК» разделяют доходные 
поступления на основные и прочие. Данные, 
согласно официальным отчетам компании, 
сведены в таблице 1. Основываясь, на этих 
данным мы можем заключить, что при рас-
пределении доходов по видам деятельности, 
ОАО «ФПК» ориентируется на связанность 
процесса осуществления деятельности непо-
средственно с процессом перевозки. Таким 
образом, доходы от основного вида деятель-
ности «пассажирские перевозки», включают 
в себя доходы от перевозки багажа, почты 
и грузов. А к прочим доходам, отнесено сер-
висное обслуживание в поездах.

В целом, по итогам работы за 2019 год 
доходы от прочих видов деятельности со-
ставили 23,4 млрд руб., что на 1,3 % ниже 
уровня 2018 года. Снижение к уровню про-

шлого года в основном сложилось в части 
сдачи в аренду имущества (76,5 %) в связи 
с отражением в 2018 году доходов по еди-
новременным договорам аренды вагонов 
с АНО «Транспортная дирекция чемпиона-
та мира по футболу 2018 в Российской Фе-
дерации» в рамках проведения чемпионата 
мира по футболу в 2018 году, а также с Цен-
тральной дирекцией инфраструктуры – фи-
лиалом ОАО «РЖД» для обустройства про-
живания сотрудников. 

Таким образом, мы видим, что ОАО «ФПК», 
являясь железнодорожным пассажирским 
перевозчиком, достаточно умело органи-
зует свою диверсификационную деятель-
ность. Безусловно, прежде всего за счет 
создания дочерних организаций, но также и  
самостоятельно предоставляя дополнитель-
ные виды услуг.
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Таблица 2
PEST-анализ ОАО «ФПК»

Political Economic 

•  чрезмерное сокращение тарифов на перевозку 
пассажиров»,
• снижение объёма выделяемых субсидий»,
•  стратегия развития маршрутной сети для осу-
ществления пассажирских перевозок,
• принятие новых нормативных документов, стра-
тегию создания сети скоростных автомагистралей

• динамика курса валют,
•  ограниченный рост экономики Российской 
Федерации,
• Высокий уровень инфляции и рост цен по-
ставщиков,
•   Рост конкуренции на рынке маршрутного 
транспорта дальнего следования

Social Technology 
• снижение численности экономически активного 
населения и неравномерность распределения дохо-
дов населения, 
• уровень жизни, 
• устоявшиеся нормы потребления и мифы

• развитие типов и характеристик подвижно-
го состава

На основании характеристики диверси-
фикационной деятельности ОАО «ФПК», 
и полученных выводов о специфике и ре-
зультатах деятельности организации, про-
ведем анализ того, какое влияние могут 
оказать факторы внешней среды на орга-
низацию. Также выявим как особенности 
организации видов деятельности могут по-
влиять на компанию изнутри. 

Прежде всего, при помощи PEST-
анализа, определим глобальные внешние 
факторы, оказывающие влияния на компа-
нию [2]. Для удобства восприятия факторов, 
представим их в классическом виде PEST-
анализа, представленного в таблице 2. 

Политические факторы: 
Ввиду того, что пассажирские перевоз-

ки (как пригородные, так и в дальнем сле-
довании) на территории Российской Феде-
рации субсидируются государством, то есть 
являются социально значимыми, то и влия-
ние государства на сами транспортные ком-
пании достаточно высоко. 

Во-первых, государство регулирует та-
рифы. То есть, если мыслить грубо, то вся 
прибыльность основного вида деятель-
ности зависит от политических факторов. 
В данном случае, в качестве фактора можно 
обозначить «чрезмерное сокращение тари-
фов на перевозку пассажиров», «снижение 
объёма выделяемых субсидий».

Во-вторых, организацией регулярного 
пассажирского сообщения также, частич-
но, занимается государство. Здесь, факто-
ром будет являться «стратегия развития 
маршрутной сети для осуществления пас-
сажирских перевозок». При нежелании го-
сударства развивать и субсидировать тот, 
или иной маршрут, компания не сможет осу-
ществлять свою деятельность, даже при на-
личии спроса на данное направление. Под-

тверждением серьезного влияния данного 
фактора может служить следующие при-
мер: туристический маршрут до Сибирско-
го курорта «Горная Шория» субсидируется 
только в зимний период, несмотря на нали-
чие большого спроса у населения и желания 
пригородной компании осуществлять пере-
возку пассажиров и в летнее время. 

В-третьих, безусловно, государство 
влияет на деятельность транспортных ком-
паний через принятие новых нормативных 
документов, федеральных законов [3]. Важ-
на также и концепция государственного ре-
гулирования межрегиональных пассажир-
ских перевозок. 

Также, можно добавить и стратегию 
создания сети скоростных автомагистра-
лей. Ввиду того, что железнодорожные пас-
сажирские перевозки в России не являются 
достаточно быстрым способом перемеще-
ния, автотранспорт при развитии автобанов 
может составить ему конкуренцию.

Экономические факторы: 
Экономические факторы в данном 

случае являются более стандартизирован-
ными. Прежде всего это динамика курса 
валют, что влияет на стоимость билетов 
и степень доходности населения. Ограни-
ченный рост экономики Российской Фе-
дерации  – может привести к снижению 
потребности населения в перемещении, 
к финансовой невозможности большей ча-
сти населения страны приобретать билеты, 
но также и к отсутствию туристических 
направлений [4].

Высокий уровень инфляции и рост цен 
поставщиков. В данном случае, при росте 
потребительски цен, государство может 
«держать» тарифы на прежнем уровне, 
в такой ситуации компания потеряет суще-
ственный процент доходов. 
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Рост конкуренции на рынке маршрут-
ного транспорта дальнего следования  – 
действительно серьезная проблема для пас-
сажирских железнодорожных перевозок. 
Авиационный транспорт в РФ, по нашему 
мнению, очень сильный конкурент. По-
мимо того, что он в разы быстрее (может 
быть в 10-20 раз быстрее железнодорож-
ного транспорта), стоимость билетов зна-
чительно не отличается. На определенные 
маршруты цена на авиабилет может быть 
даже ниже, чем на железнодорожный. Бо-
лее того, последние годы наблюдается тен-
денция того, что цена на железнодорожные 
билеты растет, а на авиабилеты снижается. 
На текущий момент, существуют маршру-
ты, где даже на небольшие расстояния ави-
атранспорт стал выгоднее для пассажира, 
и время в пути при этом сокращено с 9 ча-
сов до 40 минут. 

Но не будем забывать, что и рост авто-
мобилизации населения Российской Федера-
ции также относится к внешним экономиче-
ским факторам. 

Социальные факторы: 
К социальным факторам отнесем такие 

как снижение численности экономически 
активного населения и неравномерность 
распределения доходов населения, уровень 
жизни, устоявшиеся нормы потребления 
и мифы [5].

Неравномерность доходов населения 
и низкий уровень жизни приведет к сни-
жению спроса на путешествия. Также это 
может привести к снижению уровня мигра-
ции населения, а многие граждане исполь-
зуют железнодорожный транспорт именно 
при «сезонной миграции», например сту-
денты или работающие вахтовым методом.

Устоявшиеся нормы потребления это, 
скорее положительный для железной до-
роги фактор, в силу того что многие люди 
привыкли к таким путешествиям и не при-
бегают к другим видам транспорта именно 
в силу привычки. «Мифы», в данном случае, 
это мнения о том, что железнодорожный 
транспорт более безопасный и экологич-
ный. Миф о безопасности железнодорожно-
го транспорта регулярно опровергается ми-
ровой статистикой. Однако, также принято 
считать железнодорожный транспорт более 
экологичным, что, по нашему мнению, тоже 
весьма относительно. Текущая ситуация 
в Российской Федерации, касаемо вырубки 
лесов вокруг национального природного 
достояния озера Байкал для строительства 
путей железнодорожного сообщения, мо-
жет серьезно снизить популярность же-
лезнодорожных перевозок и развеять миф 
о его экологичности.

Технологические факторы:
К данной категории можно отнести та-

кой фактор, как развития типов и характе-
ристик подвижного состава. Сети железных 
дорог России существо уступают железно-
дорожному сообщению в развитых стра-
нах [6]. Возможно, не уместно сравнивать 
среднюю скорость перемещения по сетям 
российских железных дорог с Японскими 
достижениями, ввиду сильных географи-
ческих различий. Однако, вполне уместно 
сравнение с Китаем, которому мы также 
сильно проигрываем. 

Технологическое переоснащение ло-
комотивного и вагонного парка, требует 
и переобустройства всей сети железнодо-
рожных путей. Государство, в данном случае, 
не сможет обеспечить настолько масштаб-
ные проекты: обеспечение новыми вагонами 
и локомотивами, субсидирование тарифов, 
обновление железнодорожных путей. Риск 
для ОАО «ФПК» представляют частные ин-
весторы, способные к выделению средств 
на новый подвижной состав или перестрой-
ку жд путей. От выхода на рынок компаний 
с высоким уровнем технической оснащён-
ности и современным подвижным составом, 
ОАО «ФПК» может серьезно пострадать  – 
компания не будет конкурентоспособной. 

Заключение
В завершении анализа, хотелось 

бы вновь вернуться к тому, как сейчас ор-
ганизована девирсификационная деятель-
ность в ОАО «ФПК», в частности к тому, 
как формируется в компании значение пока-
зателя «средней доходности с пассажира».

Это уже было упомянуто ранее, что сред-
нее значение доходных поступлений с од-
ного пассажира, по итогам деятельности 
ОАО «ФПК», включает в себя доходы сразу 
как по основному виду деятельности, так 
и по ПВД. А именно, плату за билет и сред-
ства, потраченные пассажирами в пути сле-
дования на дополнительные услуги.

Такой подход является достаточно объяс-
нимым, особенно при классически принятых 
в ОАО «РЖД» определениях видов деятель-
ности: «перевозки» и «прочие виды деятель-
ности». Более того, очевидно, что связано 
это дополнительно с тем, что оказанием 
сервисных услуг в поездах занимается 
не ОАО «ФПК», а дочернее предприятие.

Однако, в данном случае, могло быть 
применено и иное распределение элементов 
получения доходов. В качестве основных 
видов деятельности, могло бы быть полез-
но для анализа финансово-хозяйственной 
деятельности включить к основным видам 
деятельности оказание дополнительных 
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сервисных услуг в поездах, ввиду того 
что данный вид деятельности невозможен 
без осуществления самих пассажирских пе-
ревозок. Почтовые и грузобагажнные пере-
возки, напротив вполне могли бы являться 
самостоятельным видом деятельности. 

Более того, по нашему мнению, вы-
деление в отдельный вид деятельности 
«предоставления сервисных услуг в поез-
дах», не несет практической значимости, 
так как при невозможности осуществления 
перевозок пассажиров, не будут предостав-
ляться и сервисные услуги: продажа белья, 
питание, душ и т.д. 

Также, важно обратить внимание 
на то, что такой вид диверсификации нару-
шает классические «формулы успеха» ди-
версификационной деятельности. 

Во-первых, такой вид деятельности аб-
солютно не оказывает никакого влияния 
на конкурентные преимущества компании, 
прежде всего потому что ОАО «ФПК» это 
созданная государством монополия, а так-
же, по нашему мнению, в 21 веке достаточ-
но сложно представить путешествие длин-
ною в несколько дней без удовлетворения 
базовых потребностей путешественника  – 
сон, еда, личная гигиена. Такие услуги, мог-
ли бы быть с легкостью включены в стои-
мость билета. 

Во-вторых, он подчиняется абсолютно 
тем же внешним фактором, что и основной 
вид деятельности ОАО «ФПК». Как было 
сказано, для авиакомпаний создание сетей 
отелей считается недостаточно успешной 
формой диверсификации, даже несмо-
тря на то, что отели могут осуществлять 
свою деятельность самостоятельно. В слу-
чае с ОАО «ФПК», дочерние предприятия 
по сервисным услугам, отдельно существо-
вать не смогут. 
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