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Аннотация. Рассмотрены различные виды и формы проведения мероприятий событийного маркетинга  

в университете. Показано, что анализ результатов анкетирования первокурсников позволяет оценить 

эффективность проводимых профориентационных мероприятий и скорректировать их. На примере од-

ного из основных мероприятий, направленных на привлечение абитуриентов в вуз – Дня открытых две-

рей ‒ рассмотрены основные формы его проведения: офлайн, онлайн и гибридная форма. Обосновано, 

что наиболее эффективной и результативной формой проведения Дня открытых дверей является ги-

бридная форма с сочетанием офлайн- и онлайн-технологий. 

Ключевые слова: День открытых дверей, событийный маркетинг, информационные технологии, проф-

ориентация 

Для цитирования: Киреев С. Ю., Кириллов Г. М., Киреева С. Н., Киреев Д. С. Организация мероприятий 

событийного маркетинга в университете // Вестник Пензенского государственного университета. 2023.  

№ 1. С. 3‒7. 

 

Введение 

Развитие Российской Федерации в современных условиях невозможно представить 

без модернизации и совершенствования инженерного образования. Создание высокотех-

нологичного оборудования и перспективных материалов напрямую связано с системой 

подготовки высококвалифицированных инженерных кадров. 

Президент РФ В. В. Путин в послании Федеральному Собранию РФ от 1 марта 2018 г. 

отметил: «Сегодня важнейшим конкурентным преимуществом являются знания, техно-

логии, компетенции. Это ключ к настоящему прорыву, к повышению качества жизни»1.2 

После этого выступления на инженерные направления подготовки в государственных 

университетах были значительно увеличены контрольные цифры приема, пересмотрены 

нормативные документы, регулирующие целевую подготовку, повышена ответственность 

и заказчика и студента за невыполнение условий договора. 

Увеличение бюджетных мест на фоне практически стабильного числа выпускников 

школ, нежелание сдавать ЕГЭ по профильной математике и физике по причине их слож-

ности и необходимости дополнительной подготовки привели к возрастанию конкурен-

ции вузов за абитуриентов.  

                                           
© Киреев С. Ю., Кириллов Г. М., Киреева С. Н., Киреев Д. С., 2023 
1 Послание Федеральному Собранию РФ от 1 марта 2018 г. // Официальное интернет-представитель-
ство Президента России в сети Интернет. URL: http://kremlin. ru 
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В публикациях и методических рекомендациях по организации профориентацион-

ной работы подчеркивается необходимость применения разнообразных методик [1‒4]. 

Растущая доступность и возможность использования онлайн-технологий привела к по-

явлению множества вариантов цифровых инструментов в мероприятиях по профориен-

тации. Ограничения, связанные с пандемией COVID-19 в 2020 и 2021 г., повлияли  

на форматы проведения профориентационных мероприятий и вынудили многие органи-

зации перейти на дистанционный формат работы. 

Цель настоящей работы – анализ эффективности применения цифровых техно-

логий в профориентационных мероприятиях в учреждениях высшего образования. 

Методы исследования. В настоящей работе использовали следующие методы: 

наблюдение, обобщение педагогического опыта, анализ научной литературы. 

Результаты и обсуждение 

Под термином «профориентация» понимается, как правило, огромное количество 

различных мероприятий, которые не обязательно преследуют одну и ту же цель. Общая 

цель профориентации состоит в том, чтобы предложить правильное направление карье-

ры клиенту, который просит об этом. 

Поскольку компьютерные технологии распространились по всему миру и стали ис-

пользоваться в больших масштабах, специалисты по карьере предложили и нашли свой 

способ внедрения новых технологических инструментов или новых применений старых 

методологий профориентационной работы, обогащенных технологическими инструмен-

тами и цифровыми устройствами. К основным онлайн-профориентационным мероприя-

тиям относят: 

1) классические профориентационные мероприятия (День открытых дверей, посе-

щение школ и учреждений СПО, родительские собрания, мастер-классы, занятия в круж-

ках и т.д.), проводимые в онлайн-формате в связи с ограничениями массового сбора  

людей; 

2) использование специализированного программного обеспечения и автоматиче-

ских инструментов профориентационной работы. В последние годы появилось большое 

число приложений и компьютерных программ, разработанных как государственными 

учреждениями, так и частными компаниями, предназначенных для использования  

в процессах профессиональной ориентации для старшеклассников или лиц, которые хо-

тят расширить область занятости. В этой группе наиболее перспективными являются ме-

тоды, которые поддерживают диалоговый подход, такие как чат-боты, работающие  

по довольно сложным алгоритмам; 

3) использование возможностей социальных сетей. Действительно, сегодняшняя 

трансформация привела к тому, что социальные сети стали одним из возможных спосо-

бов поиска работы. Организация опросов и анкетирования в соцсетях позволяет решать 

одновременно несколько задач: с одной стороны, информирование, реклама и выявле-

ние интереса, с другой стороны, сбор контактной информации для общения и мероприя-

тий в другом формате. 

Для оценки эффективности проведения профориентационных мероприятий было 

проведено анкетирование студентов 1-го курса. В анкете был 21 вопрос, ориентировочное 

время на ответы составляло 20 мин. Анкетирование было анонимным. Всего принимали 

участие 177 студентов.  

В частности, на вопрос «Из каких источников Вы узнали про наш факультет?» были 

получены следующие ответы: официальный сайт ПГУ – 61 %, профориентационные ме-

роприятия в школе – 12 %, от родителей, знакомых – 23 %, реклама в ВК – 17 %, непо-

средственно при подаче документов в приемной комиссии – 23 %, свой вариант – 3 %. 



Гуманитарные исследования 

 
 

5 

На вопрос «Кто в большей степени повлиял на выбор университета, факультета  

и направления подготовки?» 38 % респондентов ответили «учителя в школе», 29 % отве-

тили «родители», 25 % ответили, что сделали выбор самостоятельно, и 8 % респондентов 

ответили, что на их решение повлияли друзья. 

На вопрос «Какова, по Вашему мнению, основная цель поступления в универси-

тет?» ответы первокурсников распределились следующим образом: 49 % ‒ получение об-

разования и последующее трудоустройство, 23 % ‒ общение, участие в культурно-

массовых мероприятиях, 17 % ‒ получение независимости от родителей, в том числе фи-

нансовой, 11 % ‒ для приобретения друзей. 

Анализ полученных ответов позволяет скорректировать проводимые профориента-

ционные мероприятия и развивать именно те форматы, которые имеют наибольший эф-

фект. 

Одним из основных мероприятий событийного маркетинга, проводимых высшими 

учебными заведениями, профориентационной направленности, является День открытых 

дверей (ДОД). Главная цель этого мероприятия заключается в установлении контакта 

университета с абитуриентами и их родителями. Основной результат Дня открытых две-

рей – провести презентацию университета, его кампуса, реализуемых направлений под-

готовки и специальностей, кадрового потенциала, льгот и мер поддержки студентов,  

перспектив дальнейшего трудоустройства, возможностей продолжить обучение на дру-

гих уровнях образования и т.д. 

Возможны три формата проведения этого мероприятия. 

1. Офлайн-ДОД. 

Целесообразно проводить ДОД в приблизительно одинаковые сроки (например,  

два раза в год ‒ в сентябре и январе) для того, чтобы администрация школ, родители  

и абитуриенты имели представление об этих сроках. Перед проведением ДОД необходи-

мо в социальных сетях, на сайте университета разместить баннеры-приглашения с анон-

сом мероприятий в рамках ДОД. Поездки сотрудников отдела профориентационной ра-

боты, сотрудников кафедр университета по школам желательно максимально провести 

до ДОД. Необходимо дать информацию в СМИ по поводу проводимого ДОД. 

Заранее необходимо подготовить зал для проведения встречи с руководством, под-

готовить лаборатории кафедр и сотрудников, которые будут задействованы в мероприя-

тии, организовать работу волонтеров для встречи, сопровождения и консультирования 

абитуриентов и родителей. 

Если университет большой, то необходимо территориально разделять потоки аби-

туриентов по интересам (политехнический институт, педагогический институт, медицин-

ский и т.д.). 

В день проведения ДОД предлагается за 1‒1,5 ч до начала официальной части меро-

приятия организовать в фойе выставки от кафедр факультетов с представлением науч-

ных достижений кафедры, интересного оборудования, на котором будет проводиться 

обучение, рекламных буклетов и т.п. Например, для кафедры машиностроительной 

направленности: 3D-сканер, для обратного инжиниринга с демонстрацией работы, уль-

тразвуковой сканер для демонстрации дефектов в материалах, ноутбуки с видео-

презентациями направлений кафедры, измерительное оборудование и т.п. Для кафедр 

ИТ направленности: ноутбуки с возможностью демонстрации систем САПР, создания 

игр, анимации и т.п. 

Официальная часть должна быть четко регламентированной и содержать выступ-

ления ректора или проректора, директора и деканов, ответственного секретаря приемной 

комиссии, а также двух-трех генеральных директоров наиболее крупных предприятий  

и фирм-работодателей в регионе. В заключение необходимо дать слово с презентацией 
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представителям студенческого самоуправления. Общее время официального мероприя-

тия не более 1,5 ч. По завершении необходимо объявить, что желающие могут подробнее 

познакомиться с кафедрами и их лабораториями. Для этого должны быть готовы волон-

теры с табличками для сопровождения. На кафедрах, желательно, заведующий кафедры 

встречает абитуриентов и родителей и отвечает на их вопросы, далее проводят экскурсию 

с демонстрацией материально-технической базы. 

2. Онлайн-ДОД. 

Такой формат следует проводить только в исключительных случаях (карантин  

и другие ограничения). Предварительная рекламная работа должна быть проведена ана-

логично вышеописанной с указанием ссылок и инструкций для подключения. Подклю-

чение должно обеспечивать безопасность. Подключение необходимо обеспечивать как  

со стационарных компьютеров и ноутбуков, так и с мобильных устройств. 

В день ДОД строго в назначенное время запускается короткий ролик про универси-

тет, затем ведущий начинает мероприятие, предоставляет слово ректору или проректору, 

директору и деканам. Также необходимо пригласить представителей работодателей  

и дать слово студентам-активистам. 

Параллельно с выступлениями ведущий зачитывает вопросы от абитуриентов и их 

родителей, которые задаются в чате или по другим каналам. Такие вопросы обязательны, 

даже если их реально нет, то задаются часто задаваемые вопросы и выступающий отве-

чает на них. 

На демонстрируемых слайдах необходимо приводить QR-коды для перехода на 

промо-ролики о направлениях подготовки, виртуальных экскурсионных турах и т.п. 

В конце мероприятия запускается ролик с наиболее значимыми и яркими событи-

ями в университете, которые проходили в прошедший год-два, а также грандиозные 

планы руководства вуза на развитие университета. 

Мероприятие должно записываться и затем выкладываться на сайте и в социаль-

ных сетях. Короткие фрагменты демонстрируются в СМИ. 

3. Гибридный ДОД. 

По нашему мнению, это наиболее перспективный формат. Предварительные меро-

приятия аналогичны предыдущим форматам. В таком формате ДОД высокие требования 

предъявляются технической стороне организации мероприятия. 

Онлайн-вещание полезно абитуриентам и их родителям, которые проживают дале-

ко от университета или по каким-либо причинам не могут присутствовать очно. Также 

удаленно могут подключиться представители работодателя, причем необходимо прове-

сти предварительную работу с ними. Подключение должно быть с рабочего места с лого-

типами предприятия и концерна, а при наличии возможности ‒ непосредственно с про-

изводства. Это может быть и видеозапись, но желательно живое общение для ответов  

на вопросы из зала. Все мероприятие записывается и размещается в сети, СМИ. 

Заключение 

В современных условиях во всех сферах нашей жизни, в том числе и в профориен-

тационной работе, очень популярными становятся цифровые технологии. Пренебреже-

ние возможностями, которые они предоставляют, и преимуществами, которые они име-

ют, приведет как к снижению эффективности проводимых мероприятий, так и к потере 

конкурентоспособности вуза за лучших и наиболее мотивированных абитуриентов. 

С другой стороны, полный отказ от участия человека в профориентации и внедре-

ние исключительно цифровых технологий (онлайн-консультирование родителей и аби-

туриентов с использованием чат-ботов и т.п.) также будут иметь низкую эффектив-

ность. 
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По нашему мнению, одним из наиболее важных факторов, определяющих эффек-

тивность процесса профориентации, является наличие реального консультанта, который 

участвует в процессе профориентации и поддерживает абитуриентов в их выборе с ис-

пользованием современных цифровых технологий, применяя гибридные формы меро-

приятий событийного маркетинга в университете. 
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Аннотация. Проведен анализ особенностей клиники и диагностики кишечных инфекций, вызванных эн-

терогеморрагической эшерихией, по данным литературы и собственного клинического наблюдения. 

Ключевые слова: кишечные инфекции, энтерогеморрагический эшерихиоз, гемолитико-уремический 

синдром  

Для цитирования: Никольская М. В., Мельников В. Л., Левочкина А. В., Воробьева Е. А. Случай энтероге-

моррагического эшерихиоза, осложненный развитием гемолитико-уремического синдрома (ГУС) // Вест-

ник Пензенского государственного университета. 2023. № 1. С. 8‒12 . 

Введение 

Острые кишечные инфекции сохраняют лидирующее место в инфекционной забо-

леваемости во всем мире. Несмотря на возрастание роли вирусных патогенов в этиологи-

ческой структуре диарейных заболеваний, в педиатрической практике часто встречаются 

заболевания, вызванные бактериями. В частности, эшерихиозы представляют одну  

из наиболее распространенных нозологических групп у детей грудного и раннего возрас-

та [1]. Род эшерихий гетерогенен, содержит бактерии, которые вызывают патологии  

с очень разнообразной клинической картиной [2]. В исследовании GPDS (Global Pediatric 

Diarrhea Surveillance), проведенном ВОЗ в 2017‒2018 гг., было выяснено, что Escherichia 

coli часто вызывает гемоколиты у детей [3]. Энтерогеморрагический штамм (ЭГКП, 

STEC-инфекция) О104:Н4, ответственный за развитие гемоколитов, впервые был выде-

лен в 2006 г. в Корее, в 2011 г. вызвал вспышку эшерихиоза в Европе [4]. Результаты изу-

чения секвенирования бактериальной ДНК говорят о том, что этот штамм возбудителя 

                                           
© Никольская М. В., Мельников В. Л., Левочкина А. В., Воробьева Е. А., 2023 
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возник в результате мутации и содержит гены двух типов эшерихий. Новый мутантный 

штамм энтерогеморрагической кишечной палочки вырабатывает больше токсинов (ци-

тотоксин, веротоксин), более вирулентен и обладает механизмами, облегчающими адге-

зию к энтероцитам [5]. Особое значение этого возбудителя обусловлено тем, что кишеч-

ная инфекция, вызванная им, может осложниться развитием гемолитико-уремического 

синдрома (ГУС) [1,6]. ГУС в настоящее время рассматривается как одна из ведущих 

причин возникновения острой почечной недостаточности у детей [1,6]. При энтероге-

моррагическом эшерихиозе возбудитель повреждает стенку кишки и выделяет вероток-

син. Веротоксин связывается с рецепторами, которые находятся на эндотелии кишеч-

ника, нейтрофилах, моноцитах, клетках ЦНС; особенно много таких рецепторов  

в эндотелии гломерул и мезангии почек. В результате повреждения эндотелиальных 

клеток происходит образование тромбоцит-фибрин-гиалиновых микротромбов, закры-

вающих мелкие артерии и капилляры. Далее снижаются кровоток, скорость клубоч-

ковой фильтрации, уменьшается перфузия канальцев, развивается их дисфункция  

и некроз. Клинически ГУС проявляется чаще всего на 3‒5-й день течения кишечной ин-

фекции, характерно бурное развитие типичных синдромов: Кумбс-негативной гемолити-

ческой анемии, тромбоцитопении и почечной недостаточности. Наблюдаются бледность 

и пастозность кожи, возможна легкая иктеричность; снижается диурез, повышаются 

уровни креатинина и мочевины, снижается содержание общего белка и альбуминов.  

У некоторых пациентов выявляются симптомы поражения ЦНС (судороги, нарушение 

сознания, парезы) [2,6]. Диагноз STEC-инфекции подтверждается бактериологическим 

методом (посев испражнений на питательную среду Mac Conkey с сорбитолом) или мето-

дом ПЦР (обнаружение антигена бактерий в испражнениях). Диагноз ГУС предусматри-

вает выявление шигатоксина в испражнениях методом ПЦР или определение IgM-

антител к липополисахариду E. Coli [2]. В лечении ГУС используют методы заместитель-

ной почечной терапии (перитонеальный диализ, гемодиализ, продленная вено-венозная 

гемофильтрация), при развитии выраженной анемии ‒ трансфузия эритромассы. Отда-

ленными исходами заболевания у детей, перенесших ГУС, могут быть выздоровление, 

хронический тубулоинтерстициальный нефрит или развитие хронической почечной не-

достаточности [7].  

Таким образом, знание особенностей течения кишечных инфекционных заболева-

ний, своевременная диагностика и предупреждение развития осложнений являются 

весьма актуальной проблемой для врачей первичного звена. В представленном клиниче-

ском случае демонстрируется тактика быстрого диагностического поиска и принятия 

адекватных мер лечения.  

Цель: проанализировать особенности течения и диагностики энтерогеморрагиче-

ского эшерихиоза, осложненного развитием ГУС. 

Результаты и обсуждение 

Больная Х., 10 месяцев, заболела накануне (14.09): появилась повторная рвота, 

жидкий стул до шести раз, температура тела не повышалась. В день заболевания ро-

дители обратились к педиатру, назначено патогенетическое и симптоматическое ле-

чение кишечной инфекции (энтеросорбенты и антипиретики). В последующие два 

дня (15.09 и 16.09) состояние не улучшилось, сохранялась нечастая рвота (1‒2 раза  

в день) и диарейный синдром (стул жидкий 3‒4 раза в день) на фоне нормальной тем-

пературы тела; 17.09 родители отметили прогрессивно нарастающую вялость, адина-

мию ребенка, в связи с чем вызвали скорую медицинскую помощь (СМП). Ребенок гос-

питализирован в отделение реанимации и интенсивной терапии Кузнецкой районной 

больницы. При обследовании выявлены значительные изменения в клинических  
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и биохимических показателях (лейкоцитоз, тромбоцитопения, протеинурия, лейкоциту-

рия, гипоальбуминемия, повышение уровней АСТ, мочевины, СРБ, нарушения сверты-

вающей системы крови). По тяжести состояния ребенок переведен в отделение реани-

мации Пензенского областного клинического центра специализированных видов 

медицинской помощи (ПОКЦ СВМП). Проведено обследование ребенка, результаты 

представлены в табл. 1, 2. 

Таблица 1 

Результаты клинических анализов крови и мочи 

ОАК RВC, 1012/л WВC, 109 /л PLT, 109 /л СОЭ, мм/ч HTC Hbg 

17.09 4,75 65,9 121 25 35 80 

22.09 2,92 40,6 95 15  71 

25.09 2,48 20,7 83 17  67 

03.10 3.89 9,6 366 10  110 

ОАМ белок, г/л лейк. в п/з эр. изм. в п/з эр. неизм. в п/з цил. гиал. бактерии 

19.09 1,51 3‒5 5‒10 3‒5 1‒2 +++ 

22.09 1,49 0‒1 20‒25 8‒10   

24.09 1,64 15‒20 20‒25 30‒40   

05.10 отр. 6‒7 отр. отр.   

 
Таким образом, обращают на себя внимание анемия, тромбоцитопения, протеину-

рия, эритроцитурия. 

Таблица 2 

Динамика биохимических показателей 

 
Общий  

белок, г/л 

Альбумин, 

г/л 

Мочевина, 

ммоль/л 

Креатинин, 

мкмоль/л 

СРБ, 

мг/л 

ПКТ, 

нг/мл 

Д-димер, 

нг/мл 

18.09 44,05 25,35 19,7 96,73 13,6 4,5 4083 

21.09 42,08 26,95 17,2 91,27 3,5  2173 

25.09 42,37 24,66 5,4 46,81 3,7 0,6  

28.09 38,89 22,93 1,9 36,66   493 

 
При анализе биохимических показателей отмечается выраженная гипопротеине-

мия за счет гипоальбуминемии, повышенные показатели мочевины и креатинина свиде-

тельствуют о развитии острой почечной недостаточности; также наблюдается повыше-

ние уровней маркеров воспаления. Для уточнения этиологии кишечной инфекции 

применялись бактериологические, серологические и молекулярно-биологические мето-

ды. Методом полимеразной цепной реакции (ПЦР) в фекалиях от 19.09 обнаружена ДНК 

ENEC (энтерогеморрагической эшерихии). Другие патогены ‒ бактериальные и вирусные ‒  

в фекалиях не выявлены. При проведении ПЦР в крови обнаружены ДНК вирусов герпеса 

6-го типа и вируса Эпштейн ‒ Барр. Развитие гемолитико-уремического синдрома (Stec-

ГУС) было подтверждено исследованием активности металлопротеиназы ADAMTS-13.  

Ее активность в плазме крови больного составила 48 % от уровня контрольной плазмы.  

Таким образом, у ребенка имелась острая кишечная инфекция, вызванная энтеро-

геморрагическим эшерихиозом, тяжелой степени тяжести, осложненная развитием ге-

молитико-уремического синдрома. Данное заболевание развилось на фоне сочетанной 

герпетической инфекции, вызванной вирусами герпеса 6-го типа и вирусом Эпштейн ‒

Барр, что могло способствовать иммуносупрессии. 
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Было проведено лечение: инфузионная терапия под контролем почасового диуреза, 

гемодинамики; антикоагулянты, антибактериальная терапия, противовирусные препа-

раты, сорбенты. Также дважды вводился иммуноглобулин человеческий нормальный  

и два раза было проведено переливание отмытых эритроцитов с целью купирования 

анемии. Состояние ребенка улучшилось, нормализовались показатели крови и мочи,  

и девочка была выписана под наблюдение педиатра и нефролога.  

Таким образом, быстрая диагностика с применением современных методов (ПЦР 

фекалий для обнаружения кишечных патогенов) и применение метода определения ак-

тивности металлопротеиназ позволила поставить этиологический диагноз и подтвердить 

наличие осложнений в максимально ранние сроки, что помогло быстрому принятию ре-

шений по лечению пациента.  

Выводы 

1. Эшерихии остаются значимым патогеном в развитии кишечных инфекций у де-

тей раннего возраста. 

2. При эшерихиозах, вызванных энтерогеморрагической кишечной палочкой, од-

ним из тяжелых осложнений является гемолитико-уремический синдром, что обуслав-

ливает проведение срочных диагностических мероприятий. 

3. Наличие сочетанной бактериальной и вирусной инфекций способствует более 

тяжелому течению заболевания. 

4. Необходимо шире внедрять в медицинские учреждения любого уровня совре-

менные методы диагностики и лечения. 
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Аннотация. Приведено клиническое наблюдение случая прогрессирования цирроза печени и развития 

онкологического процесса после эффективного лечения гепатита С у больного с коморбидной патоло-

гией. 

Ключевые слова: гепатит С, противовирусная терапия, цирроз печени, гепатокарцинома 

Для цитирования: Никольская М. В., Свистунова Н. В., Сафронова А. А., Жаткина М. С. Цирроз печени  

и онкопатология после успешной противовирусной терапии гепатита С // Вестник Пензенского государ-

ственного университета. 2023. № 1. С. 13‒16. 

 

По данным ВОЗ в настоящее время на Земле 325 млн человек живут с хронически-

ми гепатитами вирусной этиологии. Гепатит С выявлен более чем у 70 млн людей. Каж-

дый год регистрируется 1,5 млн новых случаев этого гепатита. В 2019 г. около 290 тыс. па-

циентов с циррозом печени и гепатокарциномой умерли от гепатита С [1].  

Считают, что впервые вирус гепатита С появился у людей на территории Африки 

ориентировочно более 500 лет назад, но только в XX в. гепатит С стал распространен  

во всех странах мира. Основными причинами широкого и быстрого распространения гепа-

тита С стали искусственные пути передачи ‒ переливание крови, медицинские вмеша-

тельства, внутривенное введение наркотиков. Длительное бессимптомное течение хро-

нического гепатита С (ХГС) и манифестация заболевания на поздних стадиях, статисти-

чески достоверная ассоциация с развитием карциномы печени являются серьезной 

проблемой медицины всех стран [2]. У каждого пятого пациента с ХГС развивается цир-

роз печени [3], что обусловливает до 60 % летальных исходов при этой инфекции [4]. 

По данным ВОЗ ежегодно от разных форм вирусного гепатита в мире умирает 1,4 млн 

человек и число смертей увеличивается с каждым годом. Большинство смертей, непо-

средственно обусловленных гепатитом, связаны с развитием цирроза печени (720 тыс. 

человек) и гепатоцеллюлярной карциномы (470 тыс. человек). Разработана программа 

ВОЗ по уменьшению числа заболеваний вирусным гепатитом к 2030 г. К этой программе 

присоединилась и Россия [5].  

                                           
© Никольская М. В., Свистунова Н. В., Сафронова А. А., Жаткина М. С., 2023  
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В РФ заболеваемость хроническим гепатитом C (ХГС) сохраняется на высоком 

уровне [6] (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Динамика заболеваемости хроническим гепатитом С в РФ на 100 тыс. населения 
 

Некоторое снижение заболеваемости хроническим гепатитом С обусловлено тем, 

что повсеместно внедрены скрининг донорской крови на маркеры вирусных гепатитов  

и ВИЧ-инфекции, контроль и деконтаминация продуктов крови, профилактические ме-

ры при проведении различных инвазивных процедур, переход на одноразовый инстру-

ментарий.  

В настоящее время широко используются новые схемы лечения гепатита С, которые 

позволяют значительно повысить результаты терапии. С 2014 г. во всем мире применя-

ются безынтерфероновые препараты с прямым ингибирующим действием; эффектив-

ность терапии такими лекарственными средствами достигает 100 %. Однако доказано, 

что коморбидная патология может оказывать огромное влияние на прогрессирование 

фибротического процесса в печени даже после полной эрадикации ВГС [7]. У больных  

с НСV-инфекцией коморбидность встречается в 63 % случаев, а при выраженном фибро-

зе или циррозе печени частота выявляемости коморбидности увеличивается до 85 % [8]. 

На развитие и прогрессирование фиброза печени у пациентов с ХГС до и после противо-

вирусной терапии влияют: ожирение, инсулинонезависимый сахарный диабет, сердечно-

сосудистые заболевания, дисбиоз кишечника [9]. Учитывая частоту коморбидных состо-

яний у больных хроническим гепатитом С, особенно в пожилом возрасте, возможно сни-

жение доли больных с полной элиминацией вируса гепатита.  

Представляем клинический случай неблагоприятного течения хронического ви-

русного гепатита С у больного с коморбидной патологией, получившего полный курс 

противовирусной терапии. 

У больного Х., 1950 года рождения, в 2016 г. выявлен хронический гепатит С (ХГС), 

1-го генотипа. При обследовании в 2018 г. при фиброгастродуоденоскопии обнаружен 

постъязвенный рубец выходного отдела желудка; при спиральной компьютерной томо-
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графии ‒ гепатомегалия, жировая инфильтрация печени, нерезко выраженное увеличе-

ние селезенки, ЖКБ, МКБ, единичные конкременты желчного пузыря и левой почки; 

при УЗИ органов брюшной полости ‒ диффузные изменения печени и поджелудочной 

железы, образование печени (гемангиома), диффузные изменения паренхимы почек, 

подтверждены ЖКБ и МКБ; методом фиброэластометрии ‒ фиброз печени F3 по шкале 

METAVIR. В 2019 г. в Пензенском областном клиническом центре специализированных 

видов медицинской помощи (ПОКЦ СВМП) проведен стандартный 12-недельный курс 

противовирусной терапии препаратом Викейра Пак по поводу ХГС. Лечение было 

успешным: по окончании его у больного методом полимеразной цепной реакции (ПЦР) 

ДНК вируса гепатита С в крови не определялась. Пациент был выписан в удовлетвори-

тельном состоянии с рекомендациями наблюдаться у инфекциониста по месту житель-

ства. Спустя три месяца получен устойчивый вирусологический ответ в отношении гепа-

тита С: вирус не обнаружен. Пациент регулярно, один раз в год, проходил обследование 

(ФГДС, УЗИ органов брюшной полости), в 2021 г. выявлена рубцующаяся язва желудка, 

подтверждена гемангиома печени.  

При очередном обследовании в 2022 г. при ультразвуковом исследовании выявле-

ны очаговые изменения печени с признаками портальной гипертензии, спленомегалия, 

возможен тромбоз воротной вены. При проведении магнитно-резонансной томографии 

обнаружены признаки многоузловой формы гепатоцеллюлярной карциномы на фоне 

цирроза печени, асцит. Больной госпитализирован в дневной стационар ПОКЦ СВМП 

12.12.2022 по направлению врача-инфекциониста. При поступлении предъявляет жало-

бы на слабость, при осмотре ‒ увеличена печень +3 см, при пальпации плотная, безбо-

лезненная, увеличена селезенка +2 см. Гемодинамические показатели стабильны. В пе-

риод стационарного лечения у больного наблюдались тромбоцитопения (96 ∙ 109/л), 

гипоальбуминемия (35,2 г/л), незначительное повышение уровня билирубина  

(44,5 мкмоль/л), незначительное повышение показателей АЛТ (54,3 Ед/л) и АСТ (72,2 Ед/л), 

что является характерным при циррозе печени. Анализ крови на альфа-фетопротеин 

(май 2021 г.) ‒ 5,66 нг/мл (норма ‒ 0‒7 нг/мл); ноябрь 2022 г. ‒ 26978,0 Ед/мл, что зна-

чительно превышает нормальные показатели. Анализ крови на РНК ВГС ‒ отрицатель-

ный, выявлены антитела к вирусу гепатита С (core+, NS3+, NS4+, NS5+). Маркеры вирус-

ного гепатита В ‒ отрицательные. При фибросканировании печени в декабре 2022 г. 

отмечено увеличение показателя фиброза до F4 по METAVIR. Проведена патогенетиче-

ская терапия: дезинтоксикационная инфузионная терапия, антиоксиданты, ангиопро-

текторы, препараты урсодезоксихолевой кислоты, диуретики, ферменты. Выставлен 

клинический диагноз: «Хронический вирусный гепатит С, стадия реконвалесценции  

после проведения противовирусной терапии, с переходом в цирроз печени (класс В  

по Чайлд ‒ Пью). Синдром портальной гипертензии. Асцит. Гепатоспленомегалия. Пече-

ночно-клеточная недостаточность. Тромбоз воротной вены. Опухоль печени без морфо-

логической верификации (гепатоцеллюлярная карцинома?)». Сопутствующий диагноз: 

«Язвенная болезнь. Желчекаменная болезнь. Мочекаменная болезнь. Гипертоническая 

болезнь 2-й стадии, хроническая ишемия мозга 2-й стадии на фоне атероцеребросклеро-

за». Больной выписан с рекомендациями наблюдения у инфекциониста и онколога.  

Таким образом, у больного пожилого возраста на фоне выраженного фиброза (F3) 

печени вследствие длительного течения вирусного гепатита С, множественной комор-

бидной патологии желудочно-кишечного тракта, мочевыделительной и сердечно-

сосудистой систем был достигнут положительный результат противовирусной терапии 

гепатита комбинированным препаратом Викейра Пак на момент окончания терапии. Но, 

к сожалению, прогрессирование цирроза печени и развитие онкологической патологии 

не удалось предотвратить.  
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Выводы 

1. Достигнутый вирусологический ответ доказывает эффективность применения пре-

парата с прямым противовирусным действием Викейра Пак при хроническом гепатите С. 

2. Элиминация вируса не всегда позволяет остановить развитие негативных по-

следствий хронического гепатита. 

3. Множественная коморбидная патология оказывает негативное влияние на ре-

зультаты лечения даже при эрадикации вируса при ХГС. 

4. Необходимо начинать противовирусное лечение сразу же после диагностирова-

ния вирусного гепатита С. 
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Аннотация. Согласно Всемирной организации здравоохранения в 2019 г. примерно 58 млн человек име-

ли подтвержденный хронический вирусный гепатит С. В 2011 г. появились препараты прямого противови-

русного действия, которые были одобрены Food and Drug Administration. Первым комбинированным 

препаратом прямого противовирусного действия, зарегистрированным в Российской Федерации в 2017 г., 

является препарат Викейра Пак (омбитасвир + паритапревир + ритонавир, дасабувир). Курс терапии пре-

паратом Викейра Пак зависит от генотипа вируса гепатита С (1а или 1b генотип), наличия или отсутствия 

компенсированного цирроза печени (класс А по Child ‒ Pugh) и составляет от 12 до 24 недель. Представ-

лен клинический случай развития нежелательного явления на фоне приема препарата Викейра Пак  

в виде лекарственно-индуцированного острого гепатита. По данным метаанализа и систематического 

обзора рандомизированных клинических исследований частота встречаемости нежелательных явлений, 

связанных с токсическим повреждением печени, составляет менее 1 %. У пациента токсическое повре-

ждение печени характеризовалось развитием астенического, диспептического, гриппоподобного син-

дромов, нарастанием цитолитического синдрома (повышение АЛТ в 13 норм, АСТ – в 8 норм) с первых 

дней начала терапии, в связи с чем курсовое противовирусное лечение составило всего пять недель. На 

фоне отмены препарата Викейра Пак выявлены достоверное улучшение самочувствия и динамическое 

снижение цитолитического синдрома до нормы, что доказывает гепатотоксичность данного препарата. 

Несмотря на короткий курс противовирусной терапии (пять недель) у пациента установлено достижение 

быстрого и устойчивого вирусологического ответа. 

Ключевые слова: хронический вирусный гепатит С, лекарственная гепатотоксичность, омбитасвир, пари-

тапревир, ритонавир, дасабувир 

Для цитирования: Афтаева Л. Н., Селиверстова О. М., Мельников В. Л. Клинический случай омбитасвир, 

паритапревир, ритонавир и дасабувир-ассоциированной гепатотоксичности // Вестник Пензенского го-

сударственного университета. 2023. № 1. С. 17‒21. 

Введение 

Хронический вирусный гепатит С (ХВГС) является хроническим заболеванием пе-

чени, этиологическим фактором которого служит РНК, содержащая вирус гепатита С 

(ВГС, HCV). Долгосрочное воздействие HCV-инфекции является весьма разнообразным, 

варьируя от минимальных гистологических изменений печени до обширного фиброза  

и цирроза печени (ЦП) в 5–30 % через 20‒30 лет после инфицирования, гепатоцеллю-

лярной карциномы в 1–3 % после развития ЦП.  

                                           
© Афтаева Л. Н., Селиверстова О. М., Мельников В. Л., 2023  
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Согласно Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) в 2015 г. примерно  

100 млн человек во всем мире имеют серологические маркеры HCV-инфекции и 71 млн 

пациентов имеют текущую хроническую инфекцию [1]. По оценке ВОЗ в 2019 г.  

из 58 млн носителей ВГС во всем мире свой диагноз знали порядка 15,2 млн человек. Ас-

самблеей ВОЗ поставлена приоритетная задача по снижению числа новых случаев ин-

фицирования вирусом гепатита на 90 %, а также смертности от этого заболевания  

на 65 % к 2030 г. [2].  

С 1991 г. для лечения ВГС применяли препараты стандартного и пегилированного 

интерферона-альфа, далее его комбинировали с рибавирином, однако достижение 

устойчивого вирусологического ответа составляло 40‒50 % у больных с первым геноти-

пом и 75‒80 % ‒ со вторым и третьим генотипами. К тому же у данных лекарственных 

средств было отмечен ряд побочных эффектов, что ограничивало их применение для тя-

желых пациентов [3]. В последние годы произошли большие достижения в плане лече-

ния больных с ХВГС. В 2011 г. появились препараты прямого противовирусного действия 

(ПППД, DAAs), которые были одобрены Food and Drug Administration (FDA) [4]. Первым 

в Российской Федерации зарегистрирован ПППД Викейра Пак (дасабувир (250 мг), ом-

битасвир + паритапревир + ритонавир (12,5 мг + 75 мг + 50 мг)), одобренный FDA в де-

кабре 2014 г. [4]. Точкой приложения противовирусного препарата являются неструк-

турные белки: NS3/NS4A (паритапревир), NS5A (омбитасвир), NS5B (дасабувир) [5]. 

Курсовое лечение данным препаратом у пациентов с ХВГС, имеющих 1а или 1b генотип 

без ЦП (при 1b в том числе с компенсированным ЦП (класс А по классификации Child ‒ 

Pugh)), составляет 12 недель. У заболевших ХВГС с 1а генотипом и компенсированным 

ЦП в исходе ХВГС курс лечения ‒ 24 недели. 

Ниже приведены данные метаанализа и систематического обзора рандомизиро-

ванных клинических исследований о развитии нежелательных явлений препаратом Ви-

кейра Пак с частотой встречаемости меньше 10 % (табл. 1) [6]. 

Таблица 1 

Нежелательные явления на фоне приема препарата Викейра Пак 

Процент Нежелательное явление 

От 1 до 10 % Центральная нервная система: бессонница (5 %). 

Дерматологические: зуд (7 %), сыпь на коже (7 %). 

Печень: повышение сывороточного билирубина (≥2 х верхняя границы 

нормы; 2 %), повышенная сывороточная аланинаминотрансфераза (АЛТ) 

(>5 х верхняя граница нормы; 1 %). 

Нервно-мышечная и скелетная: астения (4 %) 

<1 % Пострегистрационные: анафилаксия, ангионевротический отек,  

многоформная эритема, синдром печеночной недостаточности,  

аллергическая реакция, реактивация вирусного гепатита B 
 

Проведя обзор нежелательных явлений, 22.10.2015 FDA объявило, что были выяв-

лены случаи печеночной декомпенсации и печеночной недостаточности у пациентов  

с ЦП, которые принимали препарат Викейра Пак. Некоторые из этих событий привели к 

трансплантации печени или смерти. Эти серьезные исходы были зарегистрированы в ос-

новном у пациентов, принимавших данный препарат, у которых были признаки прогрес-

сирующего ЦП еще до начала лечения [7]. 

Рекомендации Американской ассоциации по изучению заболеваний печени, Аме-

риканского общества инфекционных заболеваний (AASLD ‒ IDSA) по тестированию, ве-

дению и лечению гепатита С от 2020 г. больше не включают омбитасвир, паритапревир, 

ритонавир и дасабувир в качестве рекомендуемой схемы лечения HCV-инфекции [8]. 
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В данной статье представляется случай развития нежелательного явления с разви-

тием лекарственно-индуцированного острого гепатита у пациента с хроническим вирус-

ным гепатитом С, 1b генотипом, на фоне лечения препаратом Викейра Пак. 

Клинический случай 

Больной мужского пола 58 лет, с ХВГС, с 1b генотипом, находился на лечении  

в Пензенском областном клиническом центре специализированных видов медицинской 

помощи (ПОКЦ СВМП). 

Анамнез жизни. Материально-бытовые условия удовлетворительные, живет в бла-

гоустроенной квартире, по профессии – тренер по теннису. Женат, в семье отсутствуют 

больные с ХВГС. Из перенесенных заболеваний – острые респираторные вирусные ин-

фекции, грыжесечение. 

Эпидемиологический анамнез. Контакты с инфекционными больными отрицает. 

Имелись стоматологические вмешательства. В 2019 г. проведена операция – грыжесече-

ние. Половые контакты защищенные. Употребление психотропных препаратов отрицает. 

Анамнез заболевания. В 2019 г. перед проведением оперативного лечения по пово-

ду паховой грыжи были впервые выявлены положительные anti-HCV методом иммуно-

ферментного анализа (ИФА). При дальнейшем обследовании на основании эпидемиоло-

гического анамнеза, объективных данных, клинико-лабораторных и инструментальных 

методов исследования выставлен диагноз: В18.2 Хронический вирусный гепатит С,  

1b генотип, фаза реактивации, низкой степени активности, F3 по METAVIR. В соответ-

ствии с клиническими рекомендациями Российской Федерации по ХВГС больному пред-

ложен безынтерфероновый режим противовирусной терапии (ПВТ) для пациентов, ра-

нее не получавших лечение, инфицированных ВГС, генотип 1b и стадии ЦП F3, по одной 

из предложенных схем: Викейра Пак (омбитасвир + паритапревир + ритонавир по 12,5мг + 

+ 75мг + 50 мг ‒ две таблетки один раз в день (утром), дасабувир – 250 мг ‒ одна таблетка 

два раза в день (утром и вечером) внутрь во время еды). У пациента не выявлено проти-

вопоказаний к ПВТ, оформлено информационное согласие на лечение препаратом Ви-

кейра Пак в течение 12 недель. Лечение проводилось в условиях дневного стационара  

в соответствии с протоколом лечения ХВГС. 

Больной поступил в ПОКЦ СВМП 19.02.2019 с жалобами на общую слабость, тя-

жесть в правом подреберье, утомляемость. Общее состояние при поступлении удовлетво-

рительное. Кожные покровы физиологической окраски, чистые. Видимые слизистые 

оболочки умеренно влажные, розовой окраски. При перкуссии легких – звук ясный ле-

гочный. При аускультации выслушивается везикулярное дыхание. Частота дыхательных 

движений (ЧДД) ‒ 18 в минуту. Аускультативно тоны сердца ясные, ритмичные. Частота 

сердечных сокращений (ЧСС) ‒ 78 уд./мин. Артериальное давление (АД) 120/70 мм рт. ст. 

Язык умеренно влажный, не обложен. Живот мягкий, не вздут, перистальтика выслуши-

вается, при пальпации умеренно болезненный в правом подреберье. Печень по Курлову: 

10×9×8 см. Селезенка пальпаторно не увеличена. Стул оформленный. Диурез сохранен. 

Данные клинико-лабораторного обследования при поступлении от 20.02.2019: общий 

анализ крови (ОАК), общий анализ мочи (ОАМ) в пределах нормы. В биохимическом 

анализе крови установлено повышение уровней АЛТ до 86,2 ед/л, аспартатаминотранс-

феразы (АСТ) до 46,3 ед/л. ИФА: HBsAg ‒ отр., анти-HCV – полож., core – полож.,  

NS3 ‒ полож., NS4 – полож., NS5 ‒ полож. ИФА на ВИЧ 1,2 ‒ отр. Полимеразная цепная 

реакция (ПЦР) от 22.01.2019 на РНК HCV ‒ 1b генотип. Первичная госпитализация соста-

вила 28 дней. При динамическом наблюдении с первых дней приема лекарственного 

препарата больной начал предъявлять жалобы на прогрессирующую слабость, отсутствие 

аппетита, тошноту, периодически единичную рвоту, повышение температуры тела  
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до 37,5‒37,8 °С практически ежедневно, снижение работоспособности, бессонницу, тя-

жесть в правом подреберье и снижение веса на 4 кг в течение месяца. ПВТ препаратом 

Викейра Пак продолжалась, для устранения симптомов применялись парацетамол при 

повышении температуры и метоклопрамид при тошноте. 

Вторичная госпитализация пациента состоялась 19.03.19 по 15.04.19. Больному по-

вторно проведено клинико-лабораторное обследование. В биохимическом анализе крови 

выявлено незначительное увеличение глюкозы до 6,65 ммоль/л, значительное увеличе-

ние показателей АЛТ до 407,1 ед/л и АСТ до 218,5 ед/л, при повторном биохимическом 

обследовании через шесть дней цитолитический синдром продолжал нарастать (АЛТ  

до 488,0 ед/л, АСТ до 288,3 ед/л). Проведена ПЦР-диагностика крови на четвертой неде-

ле ПВТ, где РНК HCV не выявлена, что свидетельствует о достижении быстрого вирусо-

логического ответа. Таким образом, на четвертой неделе терапии выявлено достоверное 

увеличение цитолитического синдрома. С целью дифференциальной диагностики разви-

тия микст-гепатита больному проведены следующие обследования: ИФА: anti-HAV IgM – 

отр., anti-HAV IgG – отр., HBsAg – отр., HBeAg – отр., anti-HBe – отр., anti-HBc IgM – отр., 

anti-HEV IgM – отр., anti-HEV IgG – отр., anti-HCV – полож., core – полож., NS3 – полож., 

NS4 – полож., NS5 – полож., anti-ANA – отр., anti-SMA – отр., anti-LKM – отр., показатели 

церулоплазмина, серомукоида, ферритина железа, сывороточное железо, С-реактивный 

белок в пределах нормы. Повторно в биохимическом анализе крови от 27.03.19 цитоли-

тический синдром нарастал (показатели АЛТ и АСТ составили 526,6 ед/л и 304,6 ед/л  

соответственно). С учетом исключения интеркуррентных заболеваний с повреждением 

печени диагностировано развитие нежелательного явления в виде лекарственно-инду-

цированного острого гепатита на фоне проводимой ПВТ препаратом Викейра Пак. Исхо-

дя из вышеизложенного Викейра Пак был отменен после пятой недели лечения. Боль-

ному проводились дезинтоксикационная и симптоматическая терапии: реамберин 

(меглюмина натрия сукцинат) ‒ 400,0 мл внутривенно (в/в) капельно, фосфоглив (фос-

фолипиды + глицирризиновая кислота) ‒ 2,5 г с водой для инъекций 10,0 мл в/в струйно, 

0,9 % физиологический раствор NaCl (натрия хлорид) ‒ 200,0 мл с пентоксифиллином ‒ 

5,0 мл в/в капельно, 5 % раствор глюкозы (декстроза) ‒ 200,0 мл с гордоксом ‒ 10 000 ЕД 

в/в капельно, эксхол (урсодезоксихолевая кислота) ‒ 0,25 г, по две капсулы один раз  

в сутки. В динамике наблюдалось снижение показателей АЛТ до 225,6 ед/л, АСТ  

до 118,6 ед/л, самочувствие пациента улучшилось, температура тела нормализовалась, купи-

ровались астенический и диспептический синдромы. Выписан после восьмой недели с мо-

мента первичной госпитализации с рекомендациями: продолжить прием препарата фосфо-

глив по две капсулы три раза в день внутрь и урсодезоксихолевой кислоты по 0,5 г 

однократно внутрь в течение трех месяцев под контролем АЛТ и АСТ. 

Госпитализация с целью контроля эффективности лечения проведена через 12 не-

дель после отмены ПВТ. Отмечались жалобы на умеренную слабость, утомляемость.  

При объективном осмотре больного патологии не выявлено. Данные лабораторных и ин-

струментальных методов обследования патологии не выявили (АЛТ – 32,1 ед/л, АСТ – 

24,8 ед/л), РНК HCV не выявлена методом ПЦР. В дальнейшем пациент обследован  

в амбулаторных условиях в консультативно-диагностическом кабинете при ПОКЦ СВМП 

через 24 недели после окончания ПВТ. Выявлены показатели АЛТ и АСТ в пределах 

нормы (42,6 ед/л и 39,8 ед/л соответственно), вирусемия не определялась (ПЦР крови  

от 12.08.19: РНК HCV не выявлена), что подтверждает достижение устойчивого вирусоло-

гического ответа у данного пациента. 

Заключение 

Нами представлен клинический случай развития нежелательного явления на фоне 

приема препарата Викейра Пак в виде лекарственно-индуцированного острого гепатита. 
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По данным метаанализа и систематического обзора рандомизированных клинических 

исследований частота встречаемости нежелательных явлений, связанных с токсическим 

повреждением печени, составляет менее 1 %. У пациента токсическое повреждение пече-

ни характеризовалось развитием астенического, диспептического, гриппоподобного син-

дромов, нарастанием цитолитического синдрома (повышение АЛТ в 13 норм, АСТ –  

в 8 норм) с первых дней начала терапии, в связи с чем курсовое противовирусное лече-

ние составило всего пять недель. На фоне отмены препарата Викейра Пак выявлены  

достоверное улучшение самочувствия и динамическое снижение цитолитического синд-

рома до нормы, что доказывает гепатотоксичность данного препарата. Несмотря на ко-

роткий курс ПВТ (пять недель) у пациента установлено достижение быстрого и устойчи-

вого вирусологического ответа. 
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Аннотация. Активное развитие регенеративной медицины обуславливает растущую потребность в ма-

териалах, подходящих для восстановления тканей и органов. Особое предпочтение отдается нетоксич-

ным био- и гемосовместимым материалам естественного происхождения, обладающим адекватными 

упругоэластическими свойствами, способствующим адгезии и росту культивируемых на поверхности 

клеток. Не менее актуальным является изучение возможности модификации материалов с целью прида-

ния им дополнительных свойств. Целью настоящего исследования является оценка антимикробной  

активности экспериментальных биорезорбируемых скаффолдов, полученных из коллагенсодержащего 

сырья животного происхождения путем химической децеллюляризации, и модифицированных лекар-

ственными препаратами: ванкомицином и рифампицином. Сырьем для изготовления биорезорбируемо-

го скаффолда служила свиная подслизистая тонкой кишки. Модификацию проводили путем сорбции ле-

карственных препаратов на поверхности материала. В экспериментах in vitro было подтверждено нали-

чие антимикробной активности модифицированных биорезорбируемых материалов по отношению  

к Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Enterococcus faecalis. 
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В настоящее время перспективным направлением исследований является разра-

ботка тканеинженерных конструкций, состоящих из клеток, формирующих компоненты 

матрикса; биодеградируемого носителя (скаффолда); биоактивных молекул, стимулиру-

ющих регенеративные процессы [1]. Природные биополимеры более предпочтительны  

в качестве носителя по сравнению с синтетическими, поскольку, наряду с биосовмести-

мостью, обладают биостимулирующими свойствами, способствуют адгезии и пролифе-

рации клеток, возможен контроль времени деградации, неоваскуляризации [1].  
Децеллюляризация является основным способом получения коллагенсодержащих 

биоматериалов с низкой иммуногенностью из тканей животного происхождения. Осно-

вополагающими критериями выбора протокола удаления клеток служат эффективность 

очистки, отсутствие изменений в морфологии и химическом составе внеклеточного мат-

рикса [2]. Основными способами децеллюляризации являются: ферментирование с ис-

пользованием отдельных ферментов или их комбинаций (трипсин неочищенный, колла-

геназа, эластаза, проназа, диспаза, ДНКаза, гиалуронидаза и т.д.), детергентная 

обработка (додецилсульфат натрия, дезоксихолат натрия, тритон Х-100, 3-[(3-холамидо-

пропил)-диметиламмонио]-1-пропансульфон и т.д.) [3].  

                                           
© Файзулина А. Н., Кручинина А. Д., 2023 



Медицина и здравоохранение 

 
 

23 

Целью настоящего исследования является оценка антимикробной активности экс-

периментальных биорезорбируемых скаффолдов, полученных из коллагенсодержащего 

сырья животного происхождения путем химической децеллюляризации, и модифициро-

ванных лекарственными препаратами: ванкомицином и рифампицином. В качестве сы-

рья для получения биорезорбируемого скаффолда использовали подслизистую тонкой 

кишки свиньи. Модификация полученного материала путем сорбции ванкомицина  

и рифампицина проводилась с целью придания ему антимикробной активности. 

Выбор препаратов обусловлен наличием данных об их высокой активности в отно-

шении внутриклеточно расположенных и биофильм-ассоциированных стафилококков – 

основных возбудителей имплантат-ассоциированных инфекций [4]. Наличие антимик-

робной активности оценивали диско-диффузионным методом по диаметру зоны подав-

ления роста микроорганизмов Staphylococcus Aureus, Staphylococcus Epidermidis, 

Enterococcus faecalis ≥15 мм, при этом в качестве носителя антибактериального препара-

та выступал диск, полученный путем лазерной резки модифицированного биорезорби-

руемого скаффолда.  

Получаемый в результате обработки бесклеточный материал содержит все основ-
ные компоненты внеклеточного матрикса [5], имеет пористую структуру и толщину  
0,07–0,2 мм, что обеспечивает нормальную диффузию кислорода, необходимого  
для поддержания пролиферации и жизнеспособности клеток. Коэффициент диффузии 
кислорода составляет 7×10–6 – 2×10–5 см2/с [6] (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Результаты сканирующей электронной микроскопии материала 

 

Фибриллярный белок ‒ коллаген ‒ самый распространенный белок в организме че-

ловека. На его долю приходится 25‒33 % всего белка (6 % массы тела). Фибриллы колла-

гена состоят из полипептидных цепей тропоколлагена, расположенных в продольном  

и поперечном направлениях. Молекулы тропоколлагена в параллельных цепях смещены 

относительно друг друга примерно на ¼ длины (64 нм), чем обусловлена характерная 

для коллагена поперечная исчерченность. Тропоколлаген имеет форму левозакрученной 

спирали, включает три цепи с общей длиной 300 нм, диаметром 1,5 нм и массой 300 Да.  

На долю глицина приходится 33 %,  пролина и оксипролина ‒ 21 %, аланина ‒ 11 %. Раз-

мещение почти в каждом третьем положении глицина (также много пролина и оксипро-

лина) придает молекуле жесткость. Прочная структура стабилизируется водородными 

связями, которые возникают между группами CO-, NH-пептидного остова, а также  

ОН-группами оксипролина. Кроме этого, образуются внутри- и межмолекулярные кова-

лентные связи. В организме человека есть 19 типов коллагена, которые отличаются пер-
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вичной структурой пептидных цепей, содержанием углеводов, органной и тканевой ло-

кализациями.  

Исследование антимикробной активности экспериментальных биорезорбируемых 

скаффолдов, полученных из коллагенсодержащего сырья животного происхождения пу-

тем химической децеллюляризации, и модифицированных лекарственными препарата-

ми: ванкомицином и рифампицином, показало наличие антимикробной активности  

по отношению к Staphylococcus Aureus, Staphylococcus Epidermidis, Enterococcus faecalis. 

Были получены следующие диаметры зон подавления роста микроорганизмов: 28, 25  

и 19 мм соответственно.  

Для ванкомицина характерен узкий спектр действия, однако препарат является до-

статочно эффективным по отношению к основным возбудителям имплантат-

ассоциированных инфекций. Бактерицидное и бактериостатическое действие обусловле-

но блокировкой синтеза муреина при необратимом связывании концевого участка  

аминокислотного мостика, отвечающего за образование поперечных сшивок между по-

лисахаридными цепями D-Ala-D-Ala, изменением проницаемости плазмалеммы и изби-

рательным торможением синтеза РНК [7]. К недостаткам его системного применения 

можно отнести ограниченное проникновение в ткани и биологические жидкости.  

Рифампицин является полусинтетическим производным природного рифамицина. 

Эффект обусловлен нарушением синтеза РНК в бактериальной клетке [8]. 

Локальное высвобождение препаратов обеспечивает увеличение их концентрации  

в зоне развития имплантат-ассоциированной инфекции, что снижает риск развития ре-

зистентности микроорганизмов. Однако не исключен риск развития токсического влия-

ния на кровь, печень и почки [9], что обуславливает необходимость проведения допол-

нительных исследований свойств биорезорбируемых скаффолдов, модифицированных 

лекарственными препаратами: ванкомицином и рифампицином, в тестах in vivo. 
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Аннотация. Представлен клинический случай достижения устойчивого вирусологического ответа  

у больного с хроническим вирусным гепатитом С (ХВГС) на фоне медленного вирусологического ответа 

при длительном лечении препаратами прямого противовирусного действия. Отражены данные клиниче-

ской картины, лабораторных показателей (anti-HCV, РНК HCV, количественной вирусной нагрузки, мар-

керов цитолитического синдрома) и инструментальных методов исследований на различных неделях  

с целью оценки динамики течения заболевания. Данный клинический случай подтвердил необходимость 

индивидуального подхода к пациенту, а также значимость мониторирования вирусной нагрузки на фоне 

длительной ПВТ, проведенной вне стандартов оказания медицинской помощи, что позволило изменить 

длительность лечения и достигнуть устойчивого вирусологического ответа. Доказаны безопасность, эф-

фективность и удобство приема противовирусных препаратов пангенотипной схемы софосбувира  

и велпатасвира. Своевременная диагностика и ранняя терапия привели к полному излечению от заболе-

вания и позволили избежать появления таких грозных осложнений, как цирроз печени и гепатоцеллю-

лярная карцинома.  

Ключевые слова: хронический гепатит С, противовирусная терапия, софосбувир, велпатасвир, медленный 

вирусологический ответ 
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Введение 

В настоящее время хронический вирусный гепатит С представляет серьезную меди-

ко-социальную проблему для населения. Достоверная распространенность инфекции 

остается неизвестной, но расчетное число пациентов может достигать почти 4,9 млн че-

ловек. Именно поэтому Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) приняла глобаль-

ную стратегию, которая предусматривает исчезновение вирусного гепатита С к 2030 г. [1]. 

В ряде регионов Российской Федерации (РФ) эпидемиологические показатели улучшают-

ся, в частности в Пензенской области заболеваемость хроническим вирусным гепати- 

том С в 2021 г. составила 5,7 на 100 тыс. населения, по сравнению с 2020 г. (12,0  

на 100 тыс. населения) отметилось ее снижение в 2,1 раза [2]. 

Основной целью противовирусной терапии ХВГС является элиминация вируса  

из организма. На сегодняшний день РНК HCV, выявляемая методом полимеразной цеп-

ной реакции (ПЦР), является единственным достоверным маркером репликации вируса  
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и активной HCV-инфекции [3]. Отсутствие РНК HCV в сыворотке крови пациента через 

12 недель после окончания терапии говорит о достижении устойчивого вирусологическо-

го ответа (УВО), что является основным критерием эффективности лечения [1]. УВО не 

только свидетельствует об авиремии, но и прогнозирует последующую вероятную оста-

новку фибротического процесса в печени [4]. 

На современном этапе на основании рекомендаций EASL (Европейской ассоциации 

по изучению печени) и клинических рекомендаций, разработанных Минздравом РФ  

(от 29.12.2021), с целью лечения ХВГС рекомендованы препараты прямого противови-

русного действия. Отмечена пангенотипная комбинированная схема препаратами со-

фосбувир и велпатасвир [1, 5].   

Согласно стандартам оказания медицинской помощи пациентам с ХВГС курс про-

тивовирусной терапии (ПВТ) у больного без цирроза печени составляет 12 недель, но 

может быть увеличен до 24 недель [1]. При этом на этапе ведения пациента решается во-

прос о коррекции схемы лечения, поэтому проводят обязательный вирусологический 

мониторинг, где оценивают вирусный ответ. О необходимости ПВТ в непрерывном, дли-

тельном режиме может свидетельствовать медленный вирусологический ответ (МВО) – 

это уменьшение вирусной нагрузки в 100 раз и более к 12-й неделе лечения по сравнению 

с исходным уровнем и дальнейшее полное ее исчезновение к 24-й неделе [6].  

Цель исследования 

Оценить эффективность длительной противовирусной терапии препаратами со-

фосбувир, велпатасвир у больного с хроническим вирусным гепатитом С на фоне мед-

ленного вирусологического ответа. 

Материалы и методы исследования 

В ходе исследования проведен анализ медицинской карты амбулаторного больного 

с диагнозом хронический вирусный гепатит С, 1b генотипа, произведена оценка его тече-

ния на фоне длительной противовирусной терапии с достижением УВО. Диагностика за-

болевания проводилась с помощью иммуноферментного анализа (ИФА) для выявления 

anti-HCV, полимеразной цепной реакции, качественного и количественного методов  

и генотипирования. Аналитическая чувствительность тест-системы – 15 МЕ/мл. Диапа-

зон определяемых концентраций – от 102 до 108 МЕ/мл.     

Описание клинического случая 

Пациент Л. (62 года), проживающий в Пензенской области, обратился на прием  

к врачу-инфекционисту в январе 2022 г.  

Жалобы: слабость, утомляемость, снижение аппетита, тяжесть в правом подребе-

рье. 

Анамнез заболевания: в январе 2021 г. впервые постановлен диагноз «хронический 

вирусный гепатит С». Получал симптоматическую терапию.  

Анамнез жизни: перенесенные заболевания – ОРВИ; гипертоническая болезнь  

I стадии; степень артериальной гипертензии ‒ 1; дислипидемия. Риск ‒ 2 (умеренный). 

Эпидемиологический анамнез: в контакте с инфекционными больными не состоял. 

В семье все здоровы. Проводились стоматологические вмешательства. На руке имеется 

татуировка. Употребление психотропных, наркотических препаратов и гемотрансфузии 

отрицает.    

Объективный статус: состояние удовлетворительное, сознание ясное, температу-

ра тела – 36,7 °С. Телосложение гиперстеническое, ИМТ = 27,7. Кожный покров физио-

логической окраски. Сыпи и отеки отсутствуют. Подкожно-жировая клетчатка чрезмерно 
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развита. Лимфатические узлы не увеличены, безболезненны. Дыхательная система: ды-

хание свободное, ровное, грудного типа, симметричность дыхательных движений, ЧДД – 

19 в минуту, SpО2 – 99 %. Голосовое дрожание в норме. Над всей поверхностью легочной 

ткани отмечается ясный легочный перкуторный звук, дыхание везикулярное, бронхофо-

ния без изменений. Сердечно-сосудистая система: верхушечный толчок определяется  

в V межреберье на 2 см кнутри от левой срединно-ключичной линии, нормальной высо-

ты, умеренной силы. Границы относительной сердечной тупости соответствуют норме. 

При аускультации тоны сердца ясные, ритмичные, ЧСС – 76 уд./мин, АД – 120/80 мм рт. ст. 

Пищеварительная система: язык обложен белым налетом, живот округлой формы, сим-

метричный, при пальпации мягкий и безболезненный, при перкуссии отмечается тим-

панический звук. Аускультативно выслушиваются нормальные перистальтические ки-

шечные шумы. Размеры печени по Курлову: 10×9×7 см. При пальпации печень 

безболезненная, край острый, мягкой консистенции. Селезенка не пальпируется.  

Результаты обследований. 

В общем анализе крови: Hb ‒ 129 г/л, Ht ‒ 38,3 %, Er ‒ 4,55×1012/л, Le ‒ 4,7×109/л  

(п – 1, с – 49, э – 3,б – 0, л – 40, м – 7), Tr – 131×109/л, СОЭ ‒ 12 мм/ч.  

Общий анализ мочи: цвет соломенно-желтый, рН = 6,1, удельный вес – 1023, белок – 

отр., лейкоциты 0–1 в п/з, эпителий плоский 0‒1 в п/з. 

Биохимический анализ крови: общий белок – 81 г/л, альбумин – 40,2 г/л, общий 

билирубин – 20,4 мкмоль/л, АЛТ – 162,8 ЕД/л (более 4N), АСТ – 184,1 ЕД/л (более 4N), 

ЩФ – 63,8 ЕД/л, ЛДГ – 21,7 ЕД/л, глюкоза – 5,6 ммоль/л, мочевина – 7,7 ммоль/л, аль-

фа-амилаза – 65 ЕД/л.  

ИФА: anti-HCV – полож., ВИЧ 1,2 – отр., RW – отр.  

ПЦР: РНК HСV, 1b генотип; 5,6×106 МЕ/мл. 

УЗИ органов брюшной полости: диффузные изменения в паренхиме печени  

и поджелудочной железе. Деформация желчного пузыря. Признаки хронического холе-

цистита.  

Фибросканирование печени: среднее значение эластичности печеночной ткани  

10,3 кПа, характерное для стадии F3 по шкале METAVIR.  

Таким образом, выставлен диагноз: B18.2 Хронический вирусный гепатит С, РНК 

HСV, 1b генотип, 5,6×106 МЕ/мл, фаза репликации, умеренной степени активности, F3  

по шкале METAVIR. 

Назначен курс противовирусной терапии в виде пангенотипной схемы: велпатас-

вир ‒ 100 мг + софосбувир ‒ 400 мг в одной таблетке перорально один раз в день в тече-

ние 12 недель. Рекомендовано проведение ОАК и БАК через 12 недель после завершения 

терапии (согласно клиническим рекомендациям, утвержденным Минздравом РФ).  

Пациент самостоятельно обратился на повторную консультацию на 10-й неделе 

ПВТ с результатами ПЦР крови, где обнаружена РНК HСV качественным методом. В об-

щем анализе крови, мочи патологии не выявлено. В биохимическом анализе крови отме-

чено купирование цитолитического синдрома (АЛТ – 39,8 ЕД/л, АСТ – 36,1 ЕД/л). С уче-

том выявленной виремии на 10-й неделе терапии изменена тактика ведения пациента. 

ПВТ увеличена до 16 недель с контролем РНК HСV после 12-й недели. 

При обследовании на 12-й неделе РНК HСV повторно обнаружена, что свидетель-

ствовало о неэффективности лечения или наличии МВО. Решался вопрос об отмене про-

тивовирусной терапии. В связи с этим методом ПЦР определена вирусная нагрузка, ко-

торая составила 3,2×102 МЕ/мл, что указывает на снижение виремии на 2 log на фоне 

лечения и наличие медленного вирусологического ответа. Решено продолжить прием 

препаратов в прежнем режиме с ежемесячным контролем РНК HСV.  
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При динамическом наблюдении на 16-й и 20-й неделях методом ПЦР РНК HСV об-

наружена. На 24-й неделе впервые выявлена авиремия (РНК HСV – отр.), в связи с чем 

ПВТ была отменена.  

Контроль эффективности лечения проведен через 12 недель после окончания тера-

пии. РНК HСV не обнаружена, что свидетельствует о достижении устойчивого вирусоло-

гического ответа, эрадикации возбудителя и полном излечении пациента. 

Таким образом, представленный клинический случай демонстрирует вариант тече-

ния хронического вирусного гепатита С с 1b генотипом и медленным вирусологическим 

ответом. В ответ на проведение курса противовирусной терапии не меняющейся фикси-

рованной комбинацией препаратов отрицательный результат ПЦР диагностики был по-

лучен только на 24-й неделе. 

Выводы 

1. Клинический случай пациента с ХВГС с медленным вирусологическим ответом 

на длительной терапии, в течение 24 недель, препаратами – софосбувир и велпатасвир, 

свидетельствует о необходимости индивидуального подхода при назначении противови-

русной терапии.  

2. Мониторирование вирусной нагрузки на фоне ПВТ, проведенной вне стандартов 

оказания медицинской помощи пациентам с ХВГС, позволило изменить длительность 

лечения и достигнуть окончательной цели – установление устойчивого вирусологическо-

го ответа у «трудного» пациента с ХВГС.  

3. Противовирусная терапия, в основе которой лежала пангенотипная схема в виде 

софосбувира и велпатасвира, доказала свои безопасность, эффективность и удобство при-

менения при назначении пациенту с ХВГС. 

4. Своевременная диагностика и ранняя терапия ХВГС привели к полному излече-

нию от заболевания и позволили избежать появления таких грозных осложнений, как 

цирроз печени и гепатоцеллюлярная карцинома.  
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Аннотация. Мошенничество с использованием служебного положения – это корыстное преступление, 

предметом посягательства которого является чужое имущество и право на него. Данное деяние ставит 

под угрозу экономическую безопасность на уровне государства, кроме того содеянное, оказывает нега-

тивное влияние на социальную и политическую сферы, дестабилизирует национальную безопасность. 

Рассмотрены официальные статистические данные, приведены примеры из следственной практики, 

предлагаются некоторые методы обеспечения защиты экономической безопасности от данного вида 

преступления. 

Ключевые слова: мошенничество, служебное положение, финансовая безопасность, экономическая без-

опасность, национальная безопасность 
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На развитие экономики Российской Федерации, равно как и на развитие экономики 

других стран, влияет множество факторов, в том числе и наличие возможности пользо-

ваться различными финансовыми инструментами [1, с. 56]. В настоящих внешнеполити-

ческих условиях крайне актуально защищать экономику от влияния негативных внут-

ренних факторов. Одним из таких факторов является мошенничество с использованием 

служебного положения. 

С точки зрения экономики мошенничество – это процесс перехода ресурсов от од-

ного хозяйствующего субъекта к другому, при этом нарушаются интересы одного из дан-

ных субъектов, т.е. такой переход является незаконным [2]. 

Простое мошенничество включает в себя перечень общественно опасных деяний, 

таких как приобретение права на чужое имущество либо хищение чужого имущества.  

От других форм хищения мошенничество отличается наличием обмана в деянии, а также 

злоупотребления доверием [3, с. 97]. 

Совершение мошенничества с использованием служебного положения (ч. 3 ст. 159 

УК РФ), как квалифицированный состав преступления, предполагает, что лицо использу-

ет свои служебные полномочия, включающие организационно-распорядительные или 

административно-хозяйственные обязанности в органах публичной власти, в коммерче-

ских организациях. 

                                           
© Алёшкина Е. А., Муромская Д. А., 2023 
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Общественная опасность «служебного» мошенничества сравнительно с другими 

видами мошенничества является наибольшей, так как лица являются в большинстве 

значимыми, авторитетными, исходя из занимаемой должности, они способны оказывать 

влияние на других лиц в целях совершения мошенничества [4]. 

Основные способы осуществления мошеннических действий с использованием 

служебного положения заключаются в следующем:  

‒  в непредставлении определенных данных,  

‒  в совершении незаконных сделок,  

‒  в незаконных распоряжениях подчиненным и др.  

Бухгалтерский учет также является одним из инструментов мошенников. С его по-

мощью можно создавать и использовать: поддельные счета, бухгалтерские документы, 

т.е. лица, преступающие закон по ч. 3 ст. 159 УК РФ, зачастую нарушают бухгалтерские 

правила. Эти действия не подпадают под коррупционные, но могут рассматриваться как 

подготовительные или скрывающие. Помимо вышеперечисленного, одним из примеров 

мошенничества являются действия в сфере госзакупок, в ходе которых не все участники 

получают равное отношение, некоторые из них получают льготные условия, или создает-

ся видимость проводимого конкурса. 

Кроме того, стоит отметить, что не редки случаи хищения бюджетных средств, вы-

деленных на реализацию национальных проектов и федеральных программ, совершен-

ные с использованием служебного положения. 

Так, по данным пресс-службы ФСБ Ростовской области, в федеральный розыск был 

объявлен прежний руководитель батайского Авиаприборного ремонтного завода Сослан 

Урумов за хищения в размере 3,8 млн руб. Было установлено, что гражданин осуществ-

лял противозаконные денежные махинации, связанные с ремонтом военной техники по 

госзаказу. Кроме того, бывший предприниматель осуществлял фиктивное трудоустрой-

ство сотрудников в ПАО «Роствертол» для обеспечения личной выгоды. На текущий мо-

мент в отношении С. Урумова возбуждено уголовное дело по ч. 3 ст. 159 УК РФ ‒ мошен-

ничество, совершенное лицом с использованием своего служебного положения [5]. 

Таким образом, подозреваемый в целях получения личной выгоды, с корыстной 

целью воспользовался служебным положением и денежными средствами, которые были 

выделены государством на конкретные расходы, а именно: ремонт военной техники. 

Указанные денежные средства были потрачены не на нужды страны, а использовались 

на личные потребности мошенника. Стоит отметить, что в приведенном случае, когда 

существует внешняя угроза национальной безопасности и государству необходимы боль-

шие вложения в ВПК, некоторые люди позволяют себе преступать закон, разрушая при 

этом не только финансовую, экономическую, национальную безопасность, но и обще-

принятые нормы морали и этики.  

Для того, чтобы определить масштабы существующей угрозы, приведем официаль-

ные статистические данные, а также примеры из судебно-следственной практики. 

Каждое преступление по ч. 3 ст. 159 УК РФ учитывается в официальных статистиче-

ских данных Судебного департамента при Верховном Суде РФ, однако они представлены 

в совокупности с мошенничеством в крупном размере. Динамика осужденных по ч. 3  

ст. 159 УК РФ за 2019‒2021 гг. и первое полугодие 2022 г. представлена на рис. 1 [6]. 

Анализируя представленные данные, можно предположить, что, начиная с 2022 г.,  

в 2023 г. будет увеличение доли мошенничества с использованием служебного положе-

ния в связи со спецоперацией и нежеланием на ее фоне некоторых граждан быть мобили-

зованными. 
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Рис. 1. Число осужденных лиц по ч. 3 ст. 159 УК РФ по годам 

 

К примеру, в СМИ сообщается, что в отношении члена приемной комиссии част-

ного университета «Синергия» Дмитрия Кухарева возбуждено уголовное дело по статье  

о мошенничестве в крупном размере, совершенном с использованием своего служебного 

положения при приеме в вуз. Кухаревым Д. с сообщниками была получена взятка в раз-

мере 220 тыс. руб. за обещание по фиктивному зачислению в университет молодого че-

ловека, который желал избежать призыва по частичной мобилизации. Однако молодой 

человек, который отдал свои деньги Кухареву, студентом так и не стал. 

В октябре 2022 г. было возбуждено уголовное дело в отношении трех сотрудников 

приемной комиссии «Синергии» по ч. 3 ст. 159 УК РФ. Подозреваемые обещали в спеш-

ном порядке зачисление в ряды студентов потерпевшего с целью дальнейшего полу-

чения отсрочки от частичной мобилизации. Стоимость «услуги» виновные оценили  

в 180 тыс. руб.  

Университетом было выявлено, что шесть человек получили фиктивные докумен-

ты, и их данные были переданы правоохранительным органам и военным комиссариа-

там. Помимо этого, вузом была проведена выборочная проверка 800 личных дел перво-

курсников, руководители заверили, что внедрили ряд дополнительных мер с целью 

избежания подобного рода незаконных деяний [7]. 

Указанные действия негативно влияют на экономическую безопасность: во-первых, 

места, которые занимают фиктивные студенты, могли достаться будущим специалистам 

своего дела, т.е. происходит потеря кадров; во-вторых, государству нужны военные ре-

сурсы для обеспечения безопасности страны, на фоне мошенничества теряется время, 

необходимое для пополнения данных ресурсов. 

Помимо мошенничества в связи со спецоперацией нередко встречаются случаи, 

связанные с иными ситуациями, к примеру, с махинациями по различным видам разре-

шений, связанные с нелегальной постановкой на миграционный учет. 

Так, в отношении руководителя отдела по вопросам миграции МО МВД России  

в Калининградской области было возбуждено уголовное дело. Его обвиняют в соверше-

нии преступлений, предусмотренных ч. 3 ст. 159 УК РФ и ч. 3 ст. 290 УК РФ. Согласно 

версии следствия, обвиняемый получил от управляющего строительных организаций 

взятку размером в 63 тыс. руб. за незаконное увеличение срока временного пребывания 

иностранных граждан (в количестве восьми человек) на территории области. Подозрева-

4 087 

3 301 3 582 

1 737 

0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

3 500

4 000

4 500

2019 2020 2021 1 пол. 2022    2019                                   2020                                 2021                    первое пол. 2022 



Вестник Пензенского государственного университета. 2023. № 1 

 
 

34 

емый также обещал за 70 тыс. руб. выдачу разрешения на временное проживание  

в стране иностранного гражданина. Однако сотрудник получил от взяткодателя деньги  

и похитил их, не имея полномочий помогать иностранным гражданам [8]. 

Данные события также негативно отражаются на национальной экономической 

безопасности, в первую очередь, из-за не поступлений денежных средств в бюджет, т.е. 

мигранты или строительная организация вместо того, чтобы на законных основаниях 

продлить время пребывания иностранных граждан, решила утаить от государства неко-

торые аспекты своей практической деятельности, скорее всего связанные с сокрытием 

налогов, страховых выплат и пр. 

Похожий случай произошел в Сузунском районе г. Новосибирска. Главу района 

Лилию Некрасову обвиняют в мошенничестве (ч. 3 ст. 159 УК РФ), она была задержана  

24 октября 2022 г. По версии правоохранительных органов, ею было совершено фиктив-

ное трудоустройство своего мужа. Главу арестовали вместе с мужем до 23 декабря [9]. 

Приведенное негативно отражается на государственном бюджете, а вслед за ним 

ставит под угрозу экономическую, национальную безопасность. Таким образом, если 

данных махинаций будем достаточно много, это сможет нанести большой ущерб бюдже-

ту и перераспределению бюджетных средств. 

Согласно материалам ФСБ, Следственным Комитетом Ростовской области было 

возбуждено уголовное дело на Константина Чередниченко, депутата городской думы  

г. Шахты. Депутат подозревается в мошенничестве по ч. 3 ст. 159 УК РФ. Им была обеща-

на поддержка в получении разрешения на установку киосков, полученные денежные 

средства в размере 435 тыс. руб. от индивидуального предпринимателя виновными были 

истрачены [10]. 

Приведенные ситуации, судя по статистике, не редки, организации, которые хотят 

сэкономить, либо увеличить свою прибыль путем влияния третьих лиц, становятся жерт-

вами обмана и, в итоге, теряют часть прибыли, некоторые становятся финансово не-

устойчивыми либо банкротами. 

Таким образом, в результате действий мошенников ущерб причиняется не только 

государству, но и отдельным субъектам экономической деятельности. Это доказывает то, 

что мошенничество с использованием служебного положения негативно влияет на всю 

систему экономических отношений. Поэтому за данное преступное деяние необходимо 

наказывать по всей строгости, активно ему противодействовать. 

В ходе анализа было выявлено множество факторов негативного влияния мошен-

ничества с использованием служебного положения на экономическую безопасность.  

Далее рассмотрим предложенные нами методы противодействия мошенничеству на уровне 

государства и личности. 

На уровне государства необходимо:  

‒  обеспечить культурное развитие личности, хотя бы подрастающего поколения;  

‒  чаще проводить на служебных местах психологические проверки с целью выяв-

ления возможных отклонений личности в сторону склонности к мошенничеству, кор-

рупции и прочих преступлений;  

‒  увеличить контроль в тех государственных сферах, в которых наблюдается значи-

тельное количество данных видов преступлений. 

На уровне каждой отдельной личности необходимо: 

‒  о каждом преступлении, даже при незначительном ущербе, сообщать в правоохра-

нительные органы, иначе преступники, чувствуя свою безнаказанность, будут привлекать 

в свои незаконные схемы все большее число людей;  

‒  при обращении с заявлением в полицию предъявлять доказательства, которые 

подтверждают факт совершения преступного деяния: документы, фотографии, видеоза-

писи, свидетельские показания; 
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‒  в случае если от противоправных деяний пострадала группа людей, то будет целесо-

образно объединить усилия и написать коллективное заявление. Вероятность рассмотрения 

такого заявления увеличивается. 

Таким образом, мошенничество с использованием служебного положения несет  

в себе огромное деструктивное воздействие на многие общественно значимые сферы об-

щества: экономическую, финансовую, социальную, военную. Для того, чтобы снизить 

ущерб, нанесенный экономической и национальной безопасности, необходимо прово-

дить различные мероприятия на государственном уровне, а также выполнять отдельные 

действия на уровне каждой личности.  
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Аннотация. Налоговый контроль, безусловно, является важнейшей частью всей налоговой системы Рос-
сийской Федерации. Как же изменяется налоговый контроль во время чрезвычайных ситуаций? Прово-
дится исследование изменения форм налогового контроля, в частности, их ограничения во время пан-
демии COVID-19. Рассматриваются изменения в законодательстве, статистические данные, а также пути 
для решения проблем, возникших в настоящее время из-за ряда факторов. 

Ключевые слова: налоговый контроль, самоизоляция, налоговая отсрочка, налоговое право, налоговый 

контроль при ЧС, пандемия COVID-19 
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Пандемия COVID-19, начавшая свое «победоносное шествие» по миру в конце 2019 г., 

затронула все сферы жизнедеятельности человечества. Так, в Российской Федерации  

с 30 марта 2020 г. был введен общефедеральный режим повышенной готовности, одним 

из проявлений которого стал строгий режим самоизоляции. 

Самоизоляцию можно определить как императив поведения для граждан, постро-

енный на добросовестности, саморегулировании и выраженный в обязанности не поки-

дать место своего нахождения ради нераспространения инфекции, и как потенциальный 

результат этого ‒ непричинение вреда здоровью и жизни гражданина, в частности, и об-

ществу в целом [1].10 

Во время действия этого особого режима жизнедеятельности граждан, общества  

и государства оказались закрыты все хозяйствующие субъекты, относящиеся к малому  

и среднему предпринимательству и оказывающие различные социально-рекреационные 

услуги. Продолжили свое функционирование, как и в доковидное время, лишь некото-

рые структурно-экономические единицы: продовольственные магазины, аптеки, зоома-

газины, службы доставки, салоны связи, банковские отделения, непродовольственные 

магазины с товарами первой необходимости, а также службы, обеспечивающие жизнь. 

Вышеуказанный фактор на фоне продолжающейся пандемии COVID-19 нанес зна-

чительный ущерб экономике России, что стало причиной ликвидации организаций, за-

крытия производственных цепочек и начавшегося в связи с этим ажиотажа на рынке  

товаров массового потребления, который привел к многочисленным спекуляциям про-

тивовирусными препаратами, санитарными масками, дезинфицирующими средствами. 
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Для смягчения эффекта кризиса, возникшего на фоне вышеуказанных причин,  

государство на различных уровнях власти прибегло к крайним мерам, которые нашли 

свое выражение в финансовых антикризисных выплатах для граждан и наиболее уязви-

мых хозяйствующих субъектов (малый и средний бизнес), а также компенсации упущен-

ной выгоды, введении налоговой отсрочки, отсрочки по уплате кредитов и введении 

льготного государственного кредитования и предоставлении различных гарантий. 

В сложившейся ситуации, когда показатели производственной, финансово-деловой 

и потребительской активности неуклонно снижались, Президентом Российской Федера-

ции был подписан Федеральный закон № 102-ФЗ от 01.04.2020, который установил нор-

му об облегчении налогового бремени, что в частности было выражено в приостановле-

нии мер налогового контроля на период распространения коронавирусной инфекции. 

Это было сделано для создания условий скорейшей санации российской экономики и пе-

рехода к устойчивому развитию. 

В рамках выполнения программы по оздоровлению экономики Правительству Рос-

сии были предоставлены полномочия по приостановлению, отмене и переносу на более 

поздний срок всех мероприятий налогового контроля, включая проверку правильности 

исчисления и уплаты налога, связанного с совершением сделок между взаимозависимы-

ми лицами. Указанные полномочия были предоставлены на срок до 31 декабря 2020 г. 

В рамках своих полномочий Правительство приняло решение о приостановлении 

следующих мероприятий: 

1) вынесение решений о проведении выездных налоговых проверок; 

2) проведение уже назначенных выездных налоговых проверок;  

3) назначение и проведение проверок соблюдения валютного законодательства.  

Вместе с указанными выше полномочиями Правительству РФ было предоставлено 

право устанавливать основания и условия неприменения штрафов за непредставление  

в ИФНС налоговых деклараций, бухгалтерской отчетности и иных документов или све-

дений. 

В 2020 г., в рамках исполнения Постановления Правительства РФ № 409 от 02.04.2020, 

налоговые органы временно не применяли налоговые санкции, предусмотренные за со-

вершение налоговых правонарушений, указанные в ст. 126 Налогового кодекса, если они 

были совершены в период с 1 марта по 1 июня 2020 г. 

Если говорить про уже начатое производство по налоговым правонарушениям, со-

вершенным в указанные временные рамки, то оно было прекращено. Помимо этого, 

Правительство запретило налоговым органам выносить решение о приостановлении 

операций налогоплательщиков-организаций по их счетам в банках и переводов их элек-

тронных денежных средств за несвоевременную сдачу отчетности.  

Также необходимо отметить, что был введен запрет на блокирование счетов юри-

дических лиц вплоть до 1 июня 2020 г. [2]. 

Опираясь на вышеуказанную информацию, можно сделать вывод, что основанием 

для приостановления налоговых проверок и приостановления наложения налоговых 

санкций стала правовая норма, закрепленная в п. 1 ч. 1 ст. 111 НК РФ: «совершение дея-

ния, содержащего признаки налогового правонарушения, вследствие стихийного бед-

ствия или других чрезвычайных и непреодолимых обстоятельств (указанные обстоятель-

ства устанавливаются наличием общеизвестных фактов, публикаций в средствах 

массовой информации и иными способами, не нуждающимися в специальных средствах 

доказывания)»1.11 12 

                                           
 

1 Налоговый кодекс Российской Федерации : федер. закон № 146-ФЗ от 31.07.1998 // Собрание за-
конодательства РФ. 1998. № 31. Ст. 3824. 
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При этом необходимо отметить, что указанная правовая норма не является закры-

тым перечнем обстоятельств, освобождающих от налоговой ответственности. В рамках 

правильной трактовки данной статьи Налогового кодекса необходимо учитывать внеш-

неполитические события, произошедшие в 2022 г. Так, сюда можно отнести беспреце-

дентное давление, оказываемое на российскую экономику вследствие огромного объема 

санкций по отношению к Российской Федерации. 

При этом необходимо отметить, что мораторий на налоговые проверки, введенный 

в 2020 г., уже истек, но в 2022 г. он был частично восстановлен в качестве приостановле-

ния осуществления выездных проверок в отношении юридических лиц, которые имеют 

государственную аккредитацию и осуществляют деятельность в области информацион-

ных технологий, до 3 марта 2025 г. [3]. 

Интересным является разъяснениe Министерства финансов РФ, данное им в письме 

№ 03-02-07/56732 от 15.06.2022 [4]. 

Данное письмо было выпущено ввиду многочисленных обращений налогопла-

тельщиков-организаций по поводу правильности трактовки Постановления Правитель-

ства Российской Федерации № 336 от 10.03.2022, в рамках которого был введен  

мораторий на проведение плановых надзорных мероприятий и государственного (муни-

ципального) контроля.213 

Министерство финансов напомнило, что данные виды надзорных мероприятий и 

контроля регулируются соответствующим Федеральным законодательством «О государ-

ственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской Федерации» 3,4.14 

Однако данные законы не могут применяться к налоговому контролю, так как 

налоговый контроль в силу ст. 2 НК РФ является предметом правового регулирования 

законодательства о налогах и сборах, следовательно, основания проведения, порядок 

процессуальных действий, а также принятие определенных решений по результатам 

налогового контроля регулируются только Налоговым кодексом РФ. 

Важно отметить последствия введенного в 2020 г. моратория на выездные налого-

вые проверки. Вскоре после отмены введенных ограничений сотрудники налоговых ор-

ганов прибегли к массовой проверке банковских счетов граждан Российской Федерации. 

Эта информация была заявлена в открытом письме Ассоциации банков России, адресо-

ванному ФНС. Налоговые органы интересуются «о наличии счетов, о наличии денежных 

средств на счетах всех категорий клиентов», включая физических лиц. 

Учитывая, что налоговый контроль был временно приостановлен в период с 1 апре-

ля по 30 июня 2020 г., можно произвести статистический расчет, на основании которого 

прослеживается явная тенденция резкого роста запросов ФНС к банкам, которая,  

по официальным данным, по количественным показателям в четыре раза превышает со-

ответствующие показатели за доковидный период. 

Эксперт издательства «Ведомости» делится мнением по данному вопросу. Он счи-

тает, что налоговые проверки в таких объемах станут своеобразным эшафотом для мало-

го и среднего бизнеса, вынуждая многие компании закрыться и уйти с рынка. «Экономи-

ческая активность значительно снизилась, за июнь бизнес далеко не восстановился.  

С такой экономики много в бюджет не стрясешь, а проверки еще больше дестимулируют 

деятельность малых и средних предприятий», – говорит эксперт [5]. 15 

                                           
2

 О правомерности проведения выездных налоговых проверок в отношении юридических лиц  

и индивидуальных предпринимателей в 2022 г. : письмо Департамента налоговой политики 

Минфина России № 03-02-07/56732  от 15.06.2022.  
3 Об особенностях организации и осуществления государственного контроля (надзора), муници-
пального контроля : закон РФ № 336 от 10.03.2022 // Российская газета. 2022. № 11. Ст. 1715. 
4 О государственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской Федерации : за-
кон РФ № 248-ФЗ от 31.07.2020 // Собрание законодательства РФ. 2020. № 31. Ст. 5007. 
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Исходя из анализа нормативно-правовой базы, статистики и мнения экспертов, мы 

приходим к выводу о том, что меры, принимаемые государством в период чрезвычайных 

ситуаций для снижения налогового давления на малый и средний бизнес, безусловно, 

являются положительной практикой для снижения негативных тенденций в экономике 

и формирования благодатной почвы для устойчивого экономического развития в период 

общемировой нестабильности и кризиса, однако данные меры не проходят бесследно: 

налоговые органы пытаются «наверстать» упущенные возможности для взыскания 

недоимок в государственный бюджет, что фактически сводит практическую результа-

тивность к минимуму. 

На основании всего вышеизложенного мы считаем, что необходимо четко регла-

ментировать на уровне федерального законодательства понятие «режим повышенной го-

товности», а также создать инструкции для органов государственной власти в целом  

и налоговых органов, в частности, в которых будет описан механизм перехода на «чрез-

вычайное» положение, и, что самое главное, описать действия во время выхода из этого 

режима, что позволит избежать нагрузки на систему государственной власти. 
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Аннотация. Рассматривается проблема защиты права на жизнь несовершеннолетних в сети Интернет. 

Особое внимание уделяется анализу законодательства Российской Федерации. Рассматриваются спосо-

бы защиты несовершеннолетних пользователей от контента, который может травмировать детскую пси-

хику. В связи с быстрым развитием интернет-технологий растет потребность в том, чтобы родители  

и государство усилили контроль над поведением людей в возрасте до 18 лет. 

Ключевые слова: несовершеннолетние, защита прав несовершеннолетних, сеть Интернет, родительский 

контроль 

Для цитирования: Царёв К. А., Куимова В. В. Защита права на жизнь несовершеннолетних в условиях 

цифровизации общественных отношений // Вестник Пензенского государственного университета. 2023. 

№ 1. С. 40‒43. 

 

С развитием информационных технологий практически во всех сферах жизни ис-

пользуются интернет-ресурсы. Сеть Интернет стала частью нашей повседневной жизни. 

В настоящее время несовершеннолетние лица используют на практике интернет-ресурсы 

намного чаще, нежели взрослые. Такое явление не только делает жизнь более удобной  

и интересной, но и более уязвимой [1, с. 375]. Наиболее легко манипулируемой аудито-

рией интернет-пространства, а равно и более остальных подверженной интернет-угрозам 

категорией являются несовершеннолетние лица, для которых в период их развития особо 

важны правильное развитие и воспитание. 

Активное безграничное пользование Интернетом, сокрытие от законных предста-

вителей информации, которую они там ищут и читают, а также иные обстоятельства  

за последние несколько лет стали важными проблемами для Российской Федерации.  

О группах, которые пропагандировали суицид в социальной сети «ВКонтакте», за-

говорили еще в 2012 г.: это было связано с самоубийствами детей и подростков, на стра-

ницах которых после их гибели обнаруживали суицидальный контент.  

Спустя несколько лет СМИ снова захлестнула новая волна новостей про сообщества, 

«доводящие до суицидов».  

Особенно общественное внимание привлекла статья Галины Мурсалиевой «Группы 

смерти», опубликованная в «Новой газете» 16 мая 2016 г. Автор подробно описала меха-

низм работы данных «групп смерти». Была организована целенаправленная деятель-

ность по склонению к совершению самоубийства несовершеннолетних, жертвами кото-

рой могло стать огромное количество подростков и детей, а в социальных сетях было 

создано множество групп и страниц, создатели которых осуществляли отбор возможных 
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кандидатов для самоубийства, проводили с ними определенную работу и общение, дава-

ли инструкции и побуждали в определенное время совершить самоубийство тем или 

иным способом [2, с. 375]. Однако журналистское сообщество отрицало возможность по-

будить ребенка совершить суицид, воздействуя на него через Интернет.  

Так или иначе общественное сознание уже несколько лет осмысливает происходя-

щее, кто-то долгое время не мог поверить, что такое возможно, а кто-то сразу же решил 

приравнять деструктивные воздействия через социальные сети к терроризму или убий-

ству [3, с. 106]. 

Исследование содержания «групп-убийц» в социальных сетях, а также страниц 

пользователей, которые совершили суицид и покушение на суицид, позволяет просле-

дить общие черты данных пабликов, к ним можно отнести: 

‒ пропаганду бессмысленности жизни, обесценивание таких ценностей, как семья, 

любовь, дружба; 

‒ сленг; 

‒ определенный подбор песен на данную тематику «Vspak», «Nedoemo», «Nedonebo», 

«Старательно рефлексирую» и др.; 

‒ подборку видеоотрывков, на которых люди совершают суициды (резание вен, па-

дения с высоты и др.); 

‒ фотографии и картинки, на которых изображены порезы, синяки, утопленники  

и т.п.; 

‒ цитаты и слоганы: «Рыдай больше, Мальвина, и режь руки, Пьеро вскрылся и по-

весился в ванной», «Ничего не радует»; 

‒ так называемую «Икону суицида», в качестве которой используется образ Рины 

Паленковой (Рина #НяПока, настоящее имя ‒ Рената Камболина), которая положила го-

лову на рельсы перед движущимся поездом, а за день до смерти сфотографировалась  

на фоне товарного вагона и выложила фото с надписью «ня.пока». 

Основная ответственность за деятельность, направленную на пропагандирование 

смерти в Интернете, предусмотрена ст. 110.2 «Организация деятельности, направленной 

на побуждение к совершению самоубийства» УК РФ1.17 

В России 1 сентября 2012 г. вступил в силу федеральный закон № 436-ФЗ от 29 де-

кабря 2010 г. «О защите детей от информации, причиняющей вред их здоровью и разви-

тию»2.18   

Однако следует отметить, что практика применения федерального закона малоэф-

фективна. В интернет-пространстве на данный момент не существует идентификации 

возраста пользователя, что делает доступной для детей информацию, которая наносит 

вред физическому, психическому, морально-нравственному здоровью несовершеннолет-

них. Кроме того, за нарушение законодательства России о защите детей от информации, 

причиняющей вред их здоровью и развитию, предусмотрена административная ответ-

ственность.  

Также необходимо отметить федеральный закон № 149-ФЗ от 27.07.2006 «Об ин-

формации, информационных технологиях и о защите информации»3,19
 в соответствии  

со ст. 15.1 которого пропаганда самоубийств является запрещенной информацией. Кри-

терии оценки этой информации как запрещенной определяются приказом Роскомнадзора 

                                           
1 Уголовный кодекс Российской Федерации № 63-ФЗ от 13.06.1996 (ред. от 24.09.2022) // Собра-
ние законодательства РФ. 1996. № 25. Ст. 2954. 
2 О защите детей от информации, причиняющей вред их здоровью и развитию : федер. закон  
№ 436-ФЗ от 29.12.2010 (ред. от 01.07.2021) // Собрание законодательства РФ. 2011. № 1. Ст. 48. 
3 Об информации, информационных технологиях и о защите информации : федер. закон № 149-ФЗ  
от 27.07.2006 (ред. от. 14.07.2022) // Собрание законодательства РФ. 2006. № 31 (ч. I). Ст. 3448. 
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№ 84, МВД России № 292, Роспотребнадзора № 351, ФНС России ММВ-7-2/461@  

от 18.05.2017 «Об утверждении Критериев оценки материалов и (или) информации, не-

обходимых для принятия решений Федеральной службой по надзору в сфере связи, ин-

формационных технологий и массовых коммуникаций…»4.20  

Согласно п. 3.2 Приказа, к информации о способах совершения самоубийства отно-

сится:  

1) информация об одном и более способах совершения самоубийства;  

2) описания последовательности действий и возможных результатов совершения 

самоубийства, средств и мест для совершения самоубийства в контексте рассматриваемо-

го на странице в сети «Интернет» способа самоубийства;  

3) информация о совокупности необходимых для самоубийства условий. 

В соответствии с п. 3.1 Приказа, к призывам к совершению самоубийства относится 

информация, отвечающая одному или нескольким из следующих критериев:  

1) предложение, просьба, приказ совершить самоубийство;  

2) указание на самоубийство как на способ решения проблемы;  

3) одобрение действий, направленных на совершение самоубийства; 

4) аргументы, не содержащие прямого указания, но которые способны склонить  

к совершению суицида; 

5) высмеивание или осуждение неудавшейся попытки суицида; 

6) какие-либо объявления, даже для знакомства, в целях совершения суицида. 

Если обратиться к официальным данным, то мы увидим ужасающую статистику. 

Число попыток суицида среди несовершеннолетних пользователей неуклонно возраста-

ет. Только за последние три года число попыток совершения суицида увеличилось на 13 %,  

а число повторных попыток на 92,5 %. Об этом сообщается в докладе Уполномоченного 

по правам ребенка Марии Львовой-Беловой за 2021 г. [4]. 

Согласно данным Следственного комитета, в 2021 г. число детских самоубийств 

возросло на 37,4 % по сравнению с 2020 г. и составило 753 случая [5].  

Если провести анализ статистических данных, то мы увидим, что статистика суици-

дальности среди несовершеннолетних неуклонно возрастает, поэтому необходимо  

в срочном порядке принимать меры по борьбе с данной проблемой.  

Один из вариантов решения или, по крайней мере, способа оградить несовершен-

нолетних пользователей от «убийственного контента» в сети Интернет ‒ ввести иденти-

фикацию возраста пользователя, что сделает недоступной для детей информацию, кото-

рая могла бы нанести им вред путем воздействия на психику. Возможно, таким образом 

мы сможем спасти подрастающее поколение от пагубного влияния на их развивающееся 

сознание. 

 

                                           
4 Об утверждении Критериев оценки материалов и (или) информации, необходимых для приня-
тия решений Федеральной службой по надзору в сфере связи, информационных технологий и 
массовых коммуникаций, Министерством внутренних дел Российской Федерации, Федеральной 
службой по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, Федеральной 
налоговой службой, о включении доменных имен и (или) указателей страниц сайтов в информа-
ционно-телекоммуникационной сети “Интернет”, а также сетевых адресов, позволяющих иденти-
фицировать сайты в сети “Интернет”, содержащие запрещенную информацию, в единую автома-
тизированную информационную систему «Единый реестр доменных имен, указателей страниц 
сайтов в информационно-телекоммуникационной сети “Интернет” и сетевых адресов, позволяю-
щих идентифицировать сайты в информационно-телекоммуникационной сети “Интернет”, содер-
жащие информацию, распространение которой в Российской Федерации запрещено» : приказ 
Роскомнадзора № 84, МВД России № 292, Роспотребнадзора № 351, ФНС России ММВ-7-2/461@ 
от 18.05.2017. URL: https://www.consultant.ru 
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УДК 349.2 

ОСОБЕННОСТИ КОНТРОЛЬНО-НАДЗОРНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЙ ИНСПЕКЦИИ ТРУДА  

ПО СОБЛЮДЕНИЮ ТРУДОВЫХ ПРАВ ГРАЖДАН 

 

Т. Н. Гостькова21 
 

Государственная инспекция труда в Пензенской области, Пенза, Россия 

tatyana-gostkova@mail.ru 

 
Аннотация. Трудовой кодекс, развивая конституционные положения о защите прав, конкретизирует 

способы защиты прав трудящихся. Среди последних можно выделить следующие способы: самозащита, 

защита посредством профсоюзов (если такой орган имеется у работодателя), государственный кон-

троль и судебная защита. При этом судебную защиту следует считать универсальным способом защиты 

любых нарушенных прав и свобод. Вместе с тем, несмотря на разнообразие способов защиты прав тру-

дящихся, добиться восстановления нарушенных прав в оптимально короткие сроки не всегда удается. 

Особое место занимают государственные инспекции труда, которые осуществляют контрольно-надзорные 

мероприятия за соблюдением действующего законодательства. Посредством принятия ряда законода-

тельных актов полномочия данных органов были существенно расширены, в частности на государственные 

инспекции труда возложена обязанность по осуществлению профилактических мероприятий. Приведены 

последние изменения законодательства, а также отмечены недостатки правового регулирования.  

В основе методологии исследования лежит диалектический метод познания, позволяющий обнаружить 

некоторые несоответствия в законодательном регулировании и правоприменительной деятельности 

государственных инспекций труда.  

Ключевые слова: государственная инспекция труда, защита прав и свобод, контрольно-надзорная дея-

тельность, обращения граждан, профилактика нарушений 

Для цитирования: Гостькова Т. Н. Особенности контрольно-надзорной деятельности федеральной ин-

спекции труда по соблюдению трудовых прав граждан // Вестник Пензенского государственного универ-

ситета. 2023. № 1. С. 44‒49. 

 

В Конституции Российской Федерации закреплено, что каждый вправе защищать 

свои нарушенные права любым способом в рамках закона. Трудовой кодекс, развивая 

конституционные положения о защите прав, конкретизирует способы защиты прав тру-

дящихся. Среди последних можно выделить следующие способы: самозащита, защита 

посредством профсоюзов (если такой орган имеется у работодателя), государственный 

контроль и судебная защита. При этом судебную защиту следует считать универсальным 

способом защиты любых нарушенных прав и свобод. Вместе с тем, несмотря на разнооб-

разие способов защиты прав трудящихся, добиться восстановления нарушенных прав  

в оптимально короткие сроки не всегда удается. Некоторые авторы видят причину такого 

положения дел в том, что при явных нарушениях трудовых прав граждан защита стано-

вится затруднительной [1, с. 70], в частности шансы успешной защиты трудовых прав ра-

ботников при выплате «черной зарплаты», осуществления трудовой деятельности  

без официального оформления снижаются.  

                                           
© Гостькова Т. Н., 2023 
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В этой связи особое место в системе защиты прав и свобод трудящихся занимает 

государственная контрольно-надзорная деятельность в сфере соблюдения трудового за-

конодательства. Федеральная инспекция труда принимает на себя основную нагрузку 

при осуществлении соответствующего надзора. Статья 352 Трудового кодекса РФ опреде-

ляет правовой статус инспекции в общем виде и одновременно закрепляет, что одним из 

способов защиты трудовых прав граждан является федеральный государственный кон-

троль (надзор) за соблюдением трудового законодательства и иных нормативных право-

вых актов, содержащих нормы трудового права. Вместе с тем анализ содержания приве-

денной статьи Трудового кодекса позволяет говорить о предоставлении работникам 

возможности защиты своих прав всеми не запрещенными законом способами [2, с. 25]. 

Федеральная инспекция труда представлена Федеральной службой по труду и занято-

сти (Роструд) и ее территориальными органами (государственными инспекциями труда). 

Законодательной базой, устанавливающей основные полномочия Инспекции, регу-

лирующей вопросы проведения мероприятий контрольно-надзорного характера, явля-

ются отдельные положения Трудового кодекса РФ (ст. 354‒365), Федеральный закон  

«О государственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской Феде-

рации» № 248-ФЗ от 31.07.2020 (далее по тексту – Федеральный закон № 248-ФЗ)1,22 

вступивший в силу с 1 июля 2021 г., и Федеральный закон «О защите прав юридических 

лиц и индивидуальных предпринимателей при осуществлении государственного кон-

троля (надзора) и муниципального контроля» № 294-ФЗ от 26.12.20082.23 

С момента вступления в силу Федерального закона от 31 июля 2020 г. «О государ-

ственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской Федерации»  

существенным образом изменился подход органов государственной власти к осуществ-

лению своих полномочий с сохранением при этом «риск-ориентированности». Предпо-

лагается, что указанный нормативно-правовой акт облегчит деятельность контрольно-

надзорных органов и даст возможность эффективнее применять имеющиеся ресурсы, 

обращая свое внимание на наиболее проблемные аспекты, соотнося поводы для прове-

дения надзорных мероприятий с их видом и интенсивностью [3, с. 740]. 

Органы государственной власти РФ с 1 января 2021 г. обязаны осуществлять свою 

правозащитную функцию не с позиции своевременного реагирования на нарушения,  

а, в первую очередь, исходя из возможного их предупреждения. Разработка значительно-

го числа проверочных листов призвана усилить контроль за эффективным соблюдением 

действующих нормативно-правовых актов и в то же время является одним из средств 

профилактики нарушений. В складывающейся ситуации, несомненно, возрастает роль 

федеральной инспекции труда, так как оформление приема на работу, закрепление раз-

личных режимов работы с точки зрения цифровизации, введение новых систем оплаты 

труда ‒ все эти обстоятельства требуют коренного пересмотра существующей системы 

документооборота [4, с. 53].  

Под государственным контролем (надзором), муниципальным контролем в Россий-

ской Федерации, согласно ч. 1 ст. 1 Федерального закона № 248-ФЗ, понимается деятель-

ность контрольных (надзорных) органов, направленная на предупреждение, выявление  

и пресечение нарушений обязательных требований, осуществляемая в пределах полно-

мочий указанных органов посредством профилактики нарушений обязательных требо-

ваний, оценки соблюдения гражданами и организациями обязательных требований, вы-

                                           
1 О государственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской Федерации : 
федер. закон № 248-ФЗ от 31.07.2020 (ред. от 05.12.2022) // Собрание законодательства РФ. 2020. 
№ 31. Ст. 5007. 
2 О защите прав юридических лиц и индивидуальных предпринимателей при осуществлении го-
сударственного контроля (надзора) и муниципального контроля : федер. закон № 294-ФЗ  
от 26.12.2008 (ред. от 08.03.2022) // Собрание законодательства РФ. 2008. № 52. Ст. 6249. 
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явления их нарушений, принятия предусмотренных законодательством Российской Фе-

дерации мер по пресечению выявленных нарушений обязательных требований, устране-

нию их последствий и (или) восстановлению правового положения, существовавшего до 

возникновения таких нарушений. 

В рамках реализации Федерального закона № 248-ФЗ Постановлением Правитель-

ства Российской Федерации утверждено «Положение о федеральном государственном 
контроле (надзоре) за соблюдением трудового законодательства и иных нормативных 

правовых актов, содержащих нормы трудового права», которое, как определено в п. 1, 
устанавливает порядок организации и осуществления федерального государственного 

контроля (надзора) за соблюдением трудового законодательства и иных нормативных 
правовых актов, содержащих нормы трудового права3.24   

Обращения (заявления) граждан как и в силу действующей до 1 июля 2021 г.  
ст. 360 ТК РФ, так и в силу ч. 1 ст. 58 Федерального закона № 248-ФЗ являются основани-

ем для проведения контрольных (надзорных) мероприятий.  
Однако в Федеральном законе № 248-ФЗ дополнено, что основанием для проведения 

контрольных (надзорных) мероприятий является наличие у контрольного (надзорного) 
органа сведений о причинении вреда (ущерба) или об угрозе причинения вреда (ущерба) 

охраняемым законом ценностям, полученных из обращений (заявлений) граждан.  
Статьей 59 Федерального закона № 248-ФЗ определены особенности рассмотрения 

обращений (заявлений) граждан. Так, обращение государственным инспектором труда 

принимается к рассмотрению после установления личности гражданина, направившего 

обращение (заявление). Указанное является нововведением, определенным Федераль-

ным законом № 248-ФЗ.  

После установления личности гражданина государственным инспектором труда 

проводится оценка достоверности поступивших сведений о причинении вреда (ущерба) 

или об угрозе причинения вреда (ущерба) охраняемым законом ценностям. В рамках 

указанного, как установлено ч. 3 ст. 58 Федерального закона № 248-ФЗ, при необходимо-

сти запрашиваются дополнительные сведения и материалы (в том числе в устной форме) 

у гражданина, направившего обращение (заявление), также запрашиваются у контроли-

руемого лица пояснения в отношении указанных сведений.  

В дальнейшем государственный инспектор труда принимает одно из следующих 

решений: 

– при подтверждении достоверности сведений о причинении вреда (ущерба) или  

об угрозе причинения вреда (ущерба) охраняемым законом ценностям организуется про-

ведение контрольного (надзорного) мероприятия (п. 1 ч. 1 ст. 60 Федерального закона  

№ 248-ФЗ);  

– при отсутствии подтверждения достоверности сведений о причинении вреда 

(ущерба) или об угрозе причинения вреда (ущерба) охраняемым законом ценностям кон-

тролируемому лицу направляется предостережение о недопустимости нарушения обяза-

тельных требований (п. 2 ч. 1 ст. 60 Федерального закона № 248-ФЗ).  

Десятого марта 2022 г. Правительством Российской Федерации было принято По-
становление № 336 «Об особенностях организации и осуществления государственного 

контроля (надзора), муниципального контроля»4.25 Настоящим Постановлением вышеука-

                                           
3 Об утверждении Положения о федеральном государственном контроле (надзоре) за соблюде-
нием трудового законодательства и иных нормативных правовых актов, содержащих нормы тру-
дового права : Постановление Правительства РФ № 1230 от 21.07.2021 (ред. от 27.01.2022) // Со-
брание законодательства РФ. 2021. № 30. Ст. 5804. 
4 Об особенностях организации и осуществления государственного контроля (надзора), муници-
пального контроля : Постановление Правительства РФ № 336 от 10.03.2022 (ред. от 10.11.2022) // 
Собрание законодательства РФ. 2022. № 11. Ст. 1715. 
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занный порядок рассмотрения обращения (заявления) гражданина по сути не меняется. 

Однако контрольное (надзорное) мероприятие проводится при условии согласования  
с органами прокуратуры при непосредственной угрозе причинения вреда жизни и тяж-

кого вреда здоровью граждан, по фактам причинения вреда жизни и тяжкого вреда здо-

ровью граждан.  
В письме Министерства экономического развития Российской Федерации  

№ Д24и-8436 от 24.03.2022 «О разъяснении особенностей организации и осуществления 

государственного контроля (надзора), муниципального контроля в 2022 году» отмечает-

ся, что понятие «непосредственная угроза» подразумевает высокую степень вероятности 

причинения соответствующего вреда в краткосрочной перспективе, т.е. ситуацию, когда 

отсутствие мер реагирования контрольных (надзорных) органов неминуемо влечет 

наступление негативных последствий. Если жалоба гражданина (граждан) содержит све-

дения о нарушении контролируемым лицом обязательных требований, которые не по-

влекли причинение вреда (ущерба) или иным образом не нарушили права заявителя  

(заявителей), то проведение внепланового контрольного (надзорного) мероприятия  

в указанном случае не допускается. 

Федеральная служба по труду и занятости в «Разъяснениях о реализации положе-

ний Федерального закона от 31 июля 2020 г. № 248-ФЗ “О государственном контроле 

(надзоре) и муниципальном контроле в Российской Федерации” с учетом постановления 

Правительства Российской Федерации от 10 марта 2022 г. № 336 “Об особенностях орга-

низации и осуществления государственного контроля (надзора), муниципального конт-

роля” от 18.03.2022» определяет, что наличие непосредственной угрозы причинения 

вреда жизни и тяжкого вреда здоровью граждан следует оценивать индивидуально  

в каждом конкретном случае, исходя из имеющихся в государственной инспекции труда 

сведений и проведенной оценки достоверности таких сведений. 

Вместе с тем в деятельности Федеральной службы по труду и занятости можно 

наблюдать ряд проблем. Так, Т. В. Кавалай указывает на то, что в последние годы эффек-

тивность деятельности данного органа значительно снизилась [5, с. 96]. Сложившаяся 

ситуация обусловлена целой совокупностью факторов, среди которых противоречивость 

действующего законодательства и правоприменительной практики, увеличение количе-

ства частных предпринимателей, распространение фирм-однодневок, вступление граж-

дан в неофициальные трудовые отношения с целью неуплаты подоходного налога. Также 

до настоящего времени на законодательном уровне не определены нарушения трудового 

законодательства, которые образуют непосредственную угрозу причинения вреда жизни 

и тяжкого вреда здоровью.  

В качестве примера рассмотрим обращение работника, поступившее в государ-

ственную инспекцию труда, в котором он выражает несогласие с примененным к нему 

работодателем дисциплинарным взысканием в виде замечания. 

По поступившему обращению государственным инспектором труда установлена 

личность гражданина, произведена оценка достоверности поступивших сведений, за-

прошены пояснения у работодателя, из которых усматривается нарушение порядка при-

менения к работнику дисциплинарного взыскания.  

Однако применение к работнику дисциплинарного взыскания не образует непо-

средственную угрозу причинения вреда жизни и тяжкого вреда здоровью, поскольку  

на выплате заработной платы наличие дисциплинарного взыскания не отразилось, иные 

негативные последствия для работника не наступили. Исходя из логики Постановления 

Правительства РФ № 336 оснований для организации контрольного (надзорного) меро-

приятия не имеется. 

Обратим внимание, что по условиям Федерального закона № 248-ФЗ лишь по ре-

зультатам КНМ может быть выдано предписание об устранении нарушения, в рассмат-
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риваемом случае об отмене приказа о применении дисциплинарного взыскания. По ука-

занному обращению в адрес контролируемого лица может быть направлено лишь предо-

стережение о недопустимости нарушения обязательных требований, которое является 

профилактической мерой. 

Первоначально может показаться, что дисциплинарное взыскание, примененное  

к работнику, не несет отрицательного результата. Однако не нужно забывать, что трудо-

вой договор может быть расторгнут работодателем в случае неоднократного неисполне-

ния работником без уважительных причин трудовых обязанностей, если он имеет дис-

циплинарное взыскание (п. 5 ч. 1 ст. 81 ТК РФ). 

Исходя из этой логики, в данном случае имеются нарушения трудового законода-

тельства, которые напрямую не образуют непосредственную угрозу причинения вреда 

жизни и тяжкого вреда здоровью, однако латентность истоков и содержания этих нару-

шений откроется через некоторое время.  

Таким образом, существующий подход к осуществлению государственного кон-

троля (надзора) при рассмотрении обращений (заявлений) граждан ограничивает пол-

номочия федеральной инспекции труда в полном восстановлении прав работников. Вы-

строенный способ осуществления государственного контроля определен проводимой  

в Российской Федерации реформой контрольной и надзорной деятельности, целью кото-

рой является в том числе снижение уровня административной нагрузки на работодате-

лей. Фактически получается, что при рассмотрении обращений (заявлений) граждан  

о нарушении требований трудового законодательства очень сложно соблюдать «правило 

золотой середины», одновременно не причинять ущерб интересам работодателя и вос-

становить нарушенные трудовые права работника.  

Кроме непосредственного рассмотрения обращений работников, деятельность ин-

спекции труда также должна быть ориентирована на профилактику нарушений трудовых 

прав граждан в целях недопущения возникновения в дальнейшем разногласий и кон-

фликтов между работником и работодателем. Следует отметить, что в настоящее время 

можно выделить некоторые фактические обстоятельства, сдерживающие полноценное 

преобразование государственной инспекции труда в орган профилактики нарушений  

в сфере труда. Во-первых, это связано с тем, что отсутствует закрепленная в законода-

тельстве обязанность участия всех хозяйствующих субъектов в профилактических меро-

приятиях. Фактически получается, что немалая доля представителей малого и среднего 

бизнеса остается в стороне. В этой связи интересен зарубежный опыт правового регули-

рования ряда стран, где разрешено заниматься предпринимательством после сдачи соот-

ветствующего экзамена, на котором подлежат проверке в числе прочих базовые право-

вые знания [6, с. 460]. Несомненно, с позиции предпринимателей, указанное правило 

выглядит как дополнительное обременение и может служить фактором, препятствую-

щим росту экономической активности. В то же время общеобязательный экзамен покры-

вает всех хозяйствующих субъектов без исключения и тем самым отчасти гарантирует до-

стижение профилактических целей, в том числе по вопросам защиты прав и свобод 

трудящихся.  

Альтернативно можно предложить использование других способов, которые спо-

собствовали бы привлечению как можно большего числа предпринимателей к участию  

в профилактических мероприятиях. Так, например, представляется разумным прорабо-

тать и ввести систему льгот и привилегий для тех предпринимателей, которые активно 

принимают участие в профилактической деятельности. Так, в большинстве субъектов РФ 

получил реализацию проект «Декларирование деятельности предприятия по реализации 

трудовых прав работников и работодателей». Его целью является стимулирование дея-

тельности работодателей по соблюдению трудовых прав граждан и обеспечение принци-

пов социального партнерства. Участие работодателей в указанном проекте способствует 
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повышению их имиджа по сравнению с иными потенциальными работодателями, росту 

конкурентоспособности их товаров и услуг. В случае участия в данном проекте работода-

тель освобождается от плановых проверок в сфере соблюдения трудового законодатель-

ства на пять лет. Также работодатель может претендовать на одноразовое освобождение 

от уплаты налога или на применение пониженной ставки при расчете налогов и иных 

обязательных взносов.  

Второй фактор, тормозящий достижение предупредительных целей, связан с орга-

низацией деятельности в самих государственных инспекциях труда. К сожалению, ин-

спекторы до сих пор ориентируются на плановые показатели, регламентирующие число 

наложенных взысканий и штрафов. Существование системы показателей обуславливает 

ситуацию, при которой инспекторы труда преимущественно назначают наказание  

в форме штрафа, а не предупреждения [7, с. 237]. Следовательно, фискальные интересы 

государства ставятся на первое место, в то время как профилактические мероприятия  

в сфере охраны трудовых прав граждан отходят на второстепенный план.  

Таким образом, для достижения поставленных целей, наряду с грамотным норма-

тивно-правовым регулированием, необходимо сформировать в обществе соответствую-

щие социально-экономические условия.  
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Аннотация. Рассматривается источниковая база для изучения процесса федерализации североамери-

канских штатов в 1776‒1789 гг. и советских республик в 1918–1922 гг. Акцентируется внимание на пам-

флетной литературе, документах партийных органов, трудах американских и отечественных историков, 

юристов. 
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Изучение процесса учреждения федеративного государства нуждается в хороших 

документальных источниках, иначе исследование этого сложного вопроса грозит приоб-

рести абстрактно-лозунговый характер. Прежде всего укажем на отчеты учредительных  

конституционных собраний, на которых сталкивались мнения и принимались компро-

миссные решения. В меньшей степени полезны мемуары участников (их, как правило,  

мало или они отсутствуют вовсе). В то же время более полезны памфлеты и иная пропа-

гандистская литература, поскольку здесь можно подчеркнуть аргументы, объясняющие 

принятые официальные позиции. Однако, периодическая печать ввиду обычной закры-

тости заседаний не способна дать какие-то принципиально новые сведения. Печать пред-

ставляет интерес, если только она отстаивает различные точки зрения, отражает внутри-

политическую борьбу. 

Документальная основа истории становления американского федерализма впечат-

ляет. Достаточно упомянуть 34-томный журнал Континентального Конгресса за 1774‒

1789 гг. [1]. Этот источник вобрал в себя все сферы протофедерализаций. Другой вопрос,  

что не все доступно российскому исследователю. Тем не менее, упомянем хранящуюся  

ГПИБ ‒ 7-томное издание, содержащее колониальные хартии, конституции штатов, в том 

числе принятые и после провозглашения независимости США [2]. В электронной форме 

можно воспользоваться материалами Конституционного Конвента в Филадельфии 1787 г. – 

они носят неофициальный характер, но считаются фактологически надежными [3]. Интерес 

представляют данные по ратификационным конвентам штатов [4].  

Исследователь также может воспользоваться эпистолярным наследием отцов-осно-

вателей – Дж. Адамса [5], А. Гамильтона [6], Дж. Мэдисона [7].  
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Удобно обратиться к электронной подборке писем представителей американской 

элиты, изданной Центром при Эшлендском университете [8].  

Памфлетно-идеологическая продукция представлена прежде всего сборником ста-

тей «Федералист», опубликованных в нью-йоркских газетах[9]. «Никакой другой амери-

канский труд по вопросам теории государства не ценился столь высоко и не цитировался 

столь часто, как этот. На фоне огромного числа памфлетов того времени сборник выгля-

дит как великан среди пигмеев» [10]. Казалось бы, что нового может найти молодой ис-

следователь в столь хорошо изученном издании конца XVIII в.?! Однако на самом деле 

интересна не только его структура, но и причудливая логика, в которой сплелись заранее 

выработанный замысел и случайные моменты, элементы пропагандистского преувели-

чения и подлинной озабоченности. Важно оценить и особенности позиций каждого  

из трех авторов с учетом их будущей политической деятельности. Вместе с тем не следует 

пренебрегать и другой памфлетной литературой периода обсуждения федеративной 

Конституции в 1787‒1788 гг.[11]. 

К сожалению, печать в силу закрытости обсуждаемой темы  и трудностей с озна-

комлением с ней в России не может быть широко полезной для исследователя. К концу 

войны за независимость выходило примерно столько же газет,  сколько и на ее начало ‒ 

35, хотя их состав частично изменился. Они доходили примерно до 40 тыс. американских 

домов, но на самом деле их фактическая аудитория была значительно шире. Однако пер-

сонализированная печать, выпуском которой занимался бы не специалист по типограф-

скому делу, а журналист-политик, имеющий некие убеждения, возникает позже рассмат-

риваемого нами периода, т.е. с 1790-х гг. [12]. 

Что же касается исследований, то образование федеративного государства на севе-

роамериканском континенте в конце XVIII в. не просто детально описано и не без назой-

ливости прославлено в американской историко-государствоведческой литературе. Зару-

бежный, неамериканский специалист вынужден к ней обращаться с осторожностью. 

Война за независимость и образование США по-разному интерпретируются школой кон-

сенсуса [13] и прогрессистской  историографией [14], неопрогрессистами (1960‒1970 гг.) 

[15] и «идеологическим течением» Б. Бейлина [16] и его ученика Г. Вуда [17], «новыми 

левыми» [18] в лице С. Линда [19] и А. Ф. Янга [20]. Дискуссионными остаются и оценки 

противостоявших друг другу на рубеже 1780‒1790-х гг. федералистов и антифедерали-

стов. Первых характеризуют как либералов-модернизаторов [21], с чем вряд ли полно-

стью можно согласиться. Вторые ‒ в иных авторских оценках представлены как классиче-

ские республиканцы, выдвигающие реальную альтернативу федералистскому лагерю 

[22]. В то же время некоторые историки без больших на то оснований подчеркивают кон-

серватизм антифедералистов [23].  

Среди переводных работ укажем на два особо выдающихся опуса. В. Л. Паррингтон 

в первом томе своего трехтомника излагает взгляды колонистов, в том числе и того по-

коления, которое победило в Войне за независимость. Анализируется деятельность  

В. Франклина, С. Адамса, а в более позднее время – А. Гамильтона, Дж. Адамса, Т. Пейна, 

Т. Джефферсона [10]. В книге профессора Калифорнийского университета в Беркли  

Р. Л. Миддлкауфа дается широкая панорама довоенных, военных и поствоенных событий 

1763‒1789 гг., хотя и с ура-патриотических позиций. По мнению автора, «в годы, после-

довавшие за провозглашением независимости, революция явила миру грандиозные пло-

ды творческого воображения. Конституция была ее совершенным выражением, глубоко 

оригинальным творением, не имевшим себе равных по дерзости, хотя она вобрала в себя 

многое из американской и, что уж там скрывать, британской традиции. С точки зрения 

своих творцов, она давала абсолютные гарантии свободы» [24, с.794‒795]. 
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Миддлкауф, несомненно, является маститым историком, и несовершенство его не-

критического отношения к истории своей страны компенсируется богатством фактиче-

ского материала. Увы, в книге известного американского политолога В. Острома [25] нет 

ни убедительных фактов, ни оригинальной концептуализации. Во всяком случае рассуж-

дения о становлении американского федерализма вряд ли могут представлять большой 

интерес. Они написаны в духе пресловутого расширительного толкования, когда федера-

тивная идея и практика рассматриваются в духе реализации самоуправляющегося обще-

ства и противоположности бюрократии. Остром ссылается на хрестоматийный набор ав-

торов – Т. Гоббса, А. Токвиля, созидателей «федералиста», акцентирует внимание  

на статьях № 9, 39, 15, 16. По сути профессор Индианского университета рисует некую 

идеальную конструкцию, а не то реальное, что стало складываться по другую сторону Ат-

лантического океана. 

Советские и российские американисты более сдержанно, без излишнего пиетета 

относятся к событиям конца XVIII в. в Северной Америке, отнюдь не считая, что они ста-

ли неким «Факелом Свободы» для всего человечества. Тем не менее, к 200-летнему юби-

лею начала Войны за независимость 1775‒1783 гг. появилось немало знаковых работ. Са-

мая фундаментальная среди них – «Война за независимость и образование США»  

под редакцией Н. Н. Болховитинова [26]. В ней приняли участие как ведущие (Г. Н. Сева-

стьянов, Г. П. Куропятник, М. Н. Захарова, Н. Н. Болховитинов, Ю. П. Аверкиева), так  

и молодые на тот момент американисты (В. В. Согрин, О. В. Крючкова, В. А. Ушаков,  

Б. М. Шпотов). В книге были освещены предпосылки Войны за независимость и ход во-

енных действий, социально-экономические и политические проблемы этого сложного 

времени, деятельность американской дипломатии, воздействие войны на колониальные 

общества, ее итоги и последствия. Примерно аналогичные хронологические рамки имела 

и монография А. А. Фурсенко [27]. Более детализированные сюжеты, связанные исклю-

чительно с внутриполитической борьбой и образованием федеративного государства, 

прорабатывали В. А. Ушаков [28] и Б. М. Ширяев [29].  

Оживляющую струю в строгий исторический анализ вносит биографическая лите-

ратура. В. О. Печатнов подготовил труд о двух лидерах-антиподах ‒ А. Гамильтоне и  

Т. Джефферсоне [30]. В. В. Согрин добавил к этому классическому дуэту революционных 

функционеров еще портреты Дж. Вашингтона, С. Адамса и Дж. Мэдисона [31]. Он же дал 

расширенную биографию Т. Джефферсона [32]. С. А. Исаев создал монументальную мо-

нографию о четвертом президенте США, который начинал свою политическую карьеру  

в конце 1770-х гг.[33], а М. И. Радовский осветил многогранную деятельность  старейши-

ны американских революционеров – В. Франклина, завершившего свою жизнь сразу по-

сле рождения федеративного государства [34]. 

Однако, наиболее ценными представляются труды М. А. Филимоновой о конфеде-

ративном периоде в истории страны после Парижского мира 1783 г. Монография о Га-

мильтоне на самом деле намного шире заявленного названия, в частности в ней привле-

кает обстоятельный анализ экономических предпосылок Войны за независимость. 

Следует согласиться с автором, что в 1760-е гг. «одиозные акты, вводившие налогообло-

жение колоний, были скорее предлогом для недовольства, чем его причиной» [35, с. 20]. 

Иными словами, местная американская элита, желавшая воспользоваться рядовыми со-

гражданами как «горючим материалом», все равно подняла бы бунт против английской 

метрополии, видимо, найдя другой повод.  

Очень часто исследования историков носят эмоционально окрашенный характер, 

т.е. исследователи не скрывают своего негативного отношения к антигероям и позитив-

ных чувств к героям. Лидер партии федералистов, породнившийся с нью-йоркской фи-

нансовой элитой и жестко отстаивавший ее эгоистические интересы, надувший государ-
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ственную казну при выплате государственного долга, не может быть положительным ге-

роем для российского историка. Тем не менее, М. А. Филимонова показывает нам не схе-

матичного, статичного в своих взглядах врага, а сложную высокоэрудированную лич-

ность в своей эволюции [34, с. 44‒70]. Интересен обзор последующей деятельности 

Гамильтона в 1780-е гг. [34, с. 109‒152], его участие в Конституционном конвенте [34,  

с. 153‒185]. Автор проводит конкретное сопоставление конституционного проекта одного 

из наиболее правых американских политиков и Конституции 1787 г. [34, с. 251‒261]. 

И все же более важное значение имеет другая монография М. А. Филимоновой, 

сконцентрировавшаяся на недостатках конфедеративного режима в 1780-е гг. и работе 

Континентального Конгресса в 1781‒1788 гг. [36]. Здесь приводится обширный фактиче-

ский материал, необходимый для понимания заключительной стадии протофедерализа-

ции, трудностей для заключения федеративного союза. Нельзя не согласиться с мнени-

ем, что к 1785‒1786 гг. Конфедерация оказалась на грани распада. Националисты 

преуспели в навязывании своих планов федеративной централизации не только благо-

даря развязанной ими памфлетной войне, но и мониторингу общественного мнения. 

«Они заострили внимание общества на перспективе распада Союза и создали общена-

циональный консенсус, направленный на общее противостояние этой угрозе. Они су-

мели… взять под свой контроль прессу, включить невербальные средства воздействия  

на общественное мнение (например, процессии, празднества, парады)» [36, с.239‒240]. 

*** 

Процесс учреждения советской федерации занял чуть меньший срок, чем создание 

федеративного государства в США, но по логике и последовательности российский про-

цесс вполне сопоставим с американским. Февральская и Октябрьская революции 1917 г. 

дестабилизировали имперское евразийское пространство, но полного его распада не 

произошло, несмотря на Гражданскую войну  и иностранную военную интервенцию. Фе-

деративная идея постепенно пробивала себе дорогу в жизнь,  начиная с Декларации прав 

трудящегося и эксплуатируемого народа  от 25 января 1918 г.  и резолюции III Всероссий-

ского Съезда Советов о федеральных учреждениях Российской Республики от 28 января 

1918 г.  

Однако следует иметь в виду более значительное число документов, связанных с со-

ветской федерализацией, по сравнению с американской, и такую особенность процесса, 

как забюрократизированность. Доклады и резолюции по этому вопросу принимались как 

партийными, так и советскими органами. Печать, как правило, воспроизводила офици-

альную линию и поэтому, как правило, познавательной ценности не представляет. Дру-

гой вопрос, что, начиная с 1922 г., когда протофедерализация входит в завершающую фа-

зу, важными становятся различия во мнениях внутри партийной элиты, и эти 

сохраняющиеся различия,  несмотря на партийную дисциплину,  представляют интерес и 

на этапе конституционного закрепления, т.е. с 30 декабря 1922 г. до 30 января 1924 г. По-

этому особого внимания требует максимальное количество документов за этот неболь-

шой период.  

За годы Советской власти было опубликовано несколько документальных сборни-

ков широкого профиля. Издание, подготовленное известным специалистом Э. Б. Генки-

ной в 1949 г. [37], отличается конъюнктурно понятным вниманием к выступлениям гла-

вы государства и партии И. В. Сталина. В другой, более поздний сборник вошли как 

опубликованные, так и неопубликованные документы [38]. В начале постсоветской эпохи 

вышел еще один сборник, и его составители включили в него стенограммы националь-

ной секции XII съезда РКП(б), партийной фракции Х Всероссийского съезда Советов, 

«расширяющие представления об остроте споров по вопросам национально-государст-
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венного строительства». Составители опубликовали выступления и статьи некоторых де-

ятелей партии (Л. Д. Троцкого, Л. Б. Каменева), которые ранее находились под запретом. 

Они же выразили весьма спорное, реабилитирующее мнение о выступлениях «ведущих 

сталинских оппонентов – Х. Раковского, В. Затонского, Н. Скрыпника, Г. Сафарова,  

Б. Мдивани, Ф. Махарадзе, Т. Рыскулова, М. Султан-Галиева» [39, с.9]. Подчеркнем 

наиболее разумную в данной ситуации позицию: указанные деятели, разумеется, не яв-

лялись «врагами государства» или «врагами партии» но они стойко заблуждались, пред-

лагая в условиях враждебного внешнего окружения, хозяйственной разрухи и сложной 

этноконфессиональной структуры модель децентрализированной федерации с тенден-

цией перехода к конфедерации. Помогут более адекватно оценить ситуацию в стране  

и партии оригинальные материалы начала 1920-х гг. – стенографические отчеты съездов 

[40], сессий [41], совещаний [42]. 

Большое значение для анализа имеют также труды отечественных историков  

и юристов. В Советский период вошли монографии Д. Л. Златопольского [43] и О. И. Чи-

стякова [44], в том числе о Конституции РСФСР 1918 г. [45] и национально-госу-

дарственном строительстве в РСФСР в период Гражданской войны [46]. Освещались так-

же проблемы демократии и федерализма в первой советской Конституции [47].  

В постсоветский период О. И. Чистяков выпустил монографии о становлении РСФСР [48] 

и конституционном строительстве СССР [49], он же затронул тему взаимоотношения со-

ветских республик [50]. 

Советские и российские историки также внесли свою лепту в исследование пробле-

мы. Это прежде всего Э. Б. Генкина [51] и С. И. Якубовская [52]. Интересный территори-

ально-демографический и национально-социальный срез рождающегося государства 

сделал Ю. А. Поляков [53]. «Перестроечный взгляд» выразил А. П. Ненароков [54]. Ис-

ториографию проблемы глубоко изучил С. А. Байбаков [55]. 

Этот видный ученик академика Ю. С. Кукушкина справедливо отметил политизи-

рованность и конъюнктурность многих работ Советского периода, написанных в услови-

ях культа личности И. В. Сталина. Однако в его системе рассуждений о партийных дис-

куссиях в канун создания СССР сквозит ошибочный тезис о великодержавном 

«шовинизме» как основной опасности в национально-государственном строительстве. 

Подчеркнем, с позиций сегодняшнего дня и накопленного опыта все же главным врагом 

сбалансированных отношений внутри Советского государства был местный национа-

лизм. Послабления ему были готовы сделать такие партийные деятели, как Л. Д. Троц-

кий и Н. И. Бухарин, мечтавшие о мировой революции и готовые на ослабление соб-

ственного государства ради этого фантома. 

Да, еще многие вопросы остаются нераскрытыми, в частности особой детализации 

должна быть подвергнута проблема Украины, националистическим силам которой были 

сделаны неоправданные территориальные и культурно-лингвистические уступки, за ко-

торые расплачиваться пришлось последующим поколениям. В отношении разоблачения 

национализма многое сделал А. А. Медведев [56], но здесь бы хотелось больше подробно-

стей об амбициозном украинофильстве и союзном конфедерализме Х. Г. Раковского, 

провокационной роли любимца украинских националистов М. С. Грушевского и партий-

ных сепаратистов В. Затонского, А. Шумского, Н. Скрипника, разумной позиции Д. Ма-

нуильского и его сторонников, стратегических ошибках В. И. Ленина и тактических про-

махах И. В. Сталина.  

Большой вклад в изучение проблемы федерализации сделал А. И. Вдовин [57].  

И все же недостаточно еще исследованы интеграционные процессы в Белоруссии, в За-

кавказье, не до конца разоблачены мусульманские националистические уклоны (в част-
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ности экспансистский проект Турана Султан-Галиева). Следовало бы определить круг от-

цов-основателей СССР и раскрыть их деятельность. В связи с этим необходимо особенно 

внимательно проанализировать события 1921‒1922 гг., т.е. кануна образования СССР,  

и конкретную работу по формированию его органов и Конституции в 1923 г. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ  

ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ 
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УРАВНЕНИЯ ЗАВИСИМОСТИ МОЛЯРНОЙ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ 

ВОДНОГО РАСТВОРА ХЛОРИДА НАТРИЯ ИЛИ ХЛОРИДА КАЛИЯ  

ОТ КОНЦЕНТРАЦИИ И ТЕМПЕРАТУРЫ 

 
Ю. П. Перелыгин1, И. В. Рашевская2, И. Г. Кольчугина327 

 
1,2,3Пензенский государственный университет, Пенза, Россия 

1,2,3pyp@pnzgu.ru 

 
Аннотация. Актуальность и цели. В настоящее время известно несколько уравнений, которые устанав-

ливают зависимость эквивалентной электропроводности раствора (λ) от температуры и от концентра-

ции соли не более 0,1 г-экв/л. Таким образом, цель данной работы обусловлена необходимостью получе-

ния уравнения зависимости эквивалентной или молярной электропроводности от температуры  

и концентрации соли в растворе при более высоких концентрациях солей в водном растворе. 

Результаты. Математическая обработка известных экспериментальных данных позволила установить, 

что зависимость молярной электропроводности раствора (λ) от концентрации соли (с) описывается 

уравнением следующего вида: 
1

λ
=

1

λ0
+

𝑐

λ0 α
, где λо – предельная молярная электропроводность  

(Ом‒1  ∙ моль‒1 ∙ м2), α – константа, которая зависит от вида растворителя, растворенного вещества и, оче-

видно, температуры. Как показывает обработка литературных данных для растворов хлорида натрия 

или хлорида калия, выполненных с применением метода наименьших квадратов, зависимости λ и λо  

от температуры (°С) описываются следующими уравнениями: λ= α+ βt, λо= αо + βоt, где α, αо, β и βо – кон-

станты, зависящие от концентрации соли в растворе. Выводы. На примере известных литературных дан-

ных по электропроводности раствора хлорида натрия и хлорида калия получены уравнения зависимости 

молярной электропроводности растворов от концентрации и температуры с коэффициентом корреля-

ции уравнений 0,993–0,997.  

Ключевые слова: электропроводность раствора, концентрация соли, температура 

Для цитирования: Перелыгин Ю. П., Рашевская И. В., Кольчугина И. Г. Уравнения зависимости молярной 

электропроводности водного раствора хлорида натрия или хлорида калия от концентрации и темпера-

туры // Вестник Пензенского государственного университета. 2023. № 1. С. 58‒63. 

Введение 

Известно [1] несколько уравнений, которые устанавливают зависимость эквива-

лентной электропроводности раствора (λ) от концентрации растворенного вещества (с),  

в том числе уравнение Кольрауша, уравнение Онзагера ‒ Фуосса, формула Шедловского, 

                                           
© Перелыгин Ю. П., Рашевская И. В., Кольчугина И. Г., 2023 
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уравнение Робинсона ‒ Стокса и формула Фалькенгагена. Каждое из этих уравнений вы-

полняется в растворах с достаточно невысокой концентрацией растворенного вещества, 

как правило, не превышает 0,1 г-экв/л.  

Зависимость λ от разведения ν = 1/с (с – концентрация растворенного вещества, 

моль/л) [2] имеет такой же вид, что и изотерма адсорбции Ленгмюра [3]:  

𝑎 =
𝑎max𝐾𝑐

1+𝐾𝑐
,                                                                          (1) 

где аmax – максимальное количество адсорбируемого вещества единицей массы или по-

верхности; а – количество адсорбируемого вещества единицей массы или поверхности;  

с – концентрация вещества в растворе; K – константа равновесия процесса адсорбции 

(десорбции). Зависимость скорости ферментативной реакции от концентрации субстрата ‒ 

уравнение Михаэлиса – Ментена [3] (рис. 1): 

𝑣 =
𝑣𝑚𝑎𝑥𝑐

𝑐 + 𝐾М
,                                                                       (2) 

где vmax – максимальная скорость ферментативной реакции при постоянной концентра-

ции фермента; c –концентрация субстрата, KМ – константа Михаэлиса – Ментена.  

 

 
Рис. 1. Зависимость молярной электропроводности (λ) от разведения ν = 1/с,  

количества адсорбируемого вещества (а), от его концентрации в растворе (с)  

и скорости ферментативной реакции (v) от концентрации субстрата (с) 

 

Последнее уравнение после деления числителя и знаменателя на постоянную KМ 

приходит к следующему виду:  

𝑣 =
𝑣max

𝑐

𝐾М

1 +
𝑐

𝐾М

, 

 

который совпадает с уравнением (1).  

Это предполагает возможность использования последнего уравнения и уравнения (1) 

для установления зависимости молярной электропроводности раствора от разведения 

вещества в растворе в следующем виде: 

λ =
λоα𝑣

1+α𝑣
,                                                                          (3) 

где λо – предельная молярная электропроводность (Ом–1 ∙ моль–1 ∙ м2); α – константа, кото-

рая, по-видимому, зависит от вида растворителя, растворенного вещества и температуры. 

λ, a, ѵ 

1/c, c 
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После несложного математического преобразования (разделим единицу на левую  

и правую части последнего уравнения), аналогичного принятому в [3], последнее урав-

нение примет следующий вид: 

1

λ
=

1

λ0
+

𝑐

λ0 α
.                                                                           (4) 

Из данного уравнения следует, что должна соблюдаться линейная зависимость 

между 1/λ и с. При этом на оси у при концентрации растворенного вещества, равной ну-

лю, отрезок равен 1/λо, а тангенс угла наклона прямой равен 1/(λо α), что позволяет опре-

делить λо и α.  

Ранее [4, 5] показано достаточно хорошее совпадение последнего уравнения в рас-

творах хлорида натрия и алюминия, нитрата серебра и кальция.  

Известно [2] несколько уравнений, которые устанавливают зависимость эквива-

лентной электропроводности раствора (λ) от температуры, такие как 

λt = λt = 0 (1 + αt), 

λt = λt = 0 (1 + αt – βt2) и 

λt = λt = 25 [1 + α”(t ‒ 25) – β”(t ‒ 25)2), 

где, α, β, α” и β” ‒ постоянные для данного раствора электролита.  

Тем не менее, представляет как научный, так и практический интерес зависимость 

λо и коэффициента α (моль/м3) от температуры в уравнениях (3) и (4). 

Экспериментальная часть 

Влияние температуры и концентрации соли на электропроводность раствора опре-

делялось на примере раствора хлорида натрия. В табл. 1 приведены значения молярной 

электропроводности (λ, Ом–1  ∙ моль–1  ∙ м2) раствора хлорида натрия от концентрации (с, 

моль/м3) при различных температурах1.28. 

Таблица 1 

Значения молярной электропроводности (λ) раствора хлорида натрия  

и 1/λ от концентрации (с) при различных температурах 

с, моль /м3 427 854 1710 3420 5130 

Температура 25 °С 

λ = ᴂ/с, м2/(Ом ∙ моль) 0,0095 0,00876 0,0078 0,0062 0,00482 

1/ λ, (Ом ∙ моль)/м2 105,26 114,2 128,2 161,3 207,5 

Температура 45 °С 

λ = ᴂ/с, м2/( Ом ∙ моль) 0,0135 0,0123 0,011 0,00865 0,00684 

1/λ, (Ом ∙ моль)/м2 74,1 81,3 90,91 115,6 146,2 

Температура 65 °С 

λ = ᴂ/с, м2/( Ом ∙ моль) 0,0165 0,01574 0,0143 0,0112 0,009 

1/λ, (Ом ∙ моль)/м2 60,6 63,5 70 89,2 111,2 

Температура 85 °С 

λ = ᴂ/с, м2/( Ом ∙ моль) 0,0198 0,0197 0,0176 0,0138 0,0111 

1/λ, (Ом ∙ моль)/м2 50,4 50,76 56,8 72,7 89,8 
 

Как показывают расчеты, выполненные с применением метода наименьших квад-
ратов, зависимость 1/λ от с для растворов хлорида натрия при температурах 25, 45, 65  
и 85 °С описывается соответственно уравнениями (4): 

                                           
1 ГОСТ 8.354‒85 Анализаторы жидкости кондуктометрические. Методика поверки / Госстандарт. 
1985. 15 с. URL: docs.cntd.ru>document> 
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1

λ
= 94,11 +  0,0213𝑐; 

1

λ
= 66,86 +  0,015𝑐; 

1

λ
= 53,9 +  0,011𝑐; 

1

λ
= 44,12 +  0,00865𝑐. 

Аналогичная обработка известных данных для раствора хлорида калия позволила 

установить, что зависимость 1/λ от с для растворов хлорида калия при температурах 20, 

30, 45, 65 и 80 °С описывается соответственно следующими уравнениями (4): 
1

λ
= 87,7 +  0,0074𝑐; 

1

λ
= 72,22 +  0,0072𝑐; 

1

λ
= 57,21 +  0,0064𝑐; 

1

λ
= 45,55 +  0,0051𝑐; 

1

λ
= 38,04 +  0,0051𝑐. 

Коэффициент корреляции данных уравнений равен 0,985‒0,997, что свидетель-

ствует о достаточно высокой сходимости приведенных уравнений с результатами экспе-

риментальных данных. 

Молярная электропроводность раствора хлорида натрия при его концентрации 

427, 854, 1710 и 5130 моль /м3 в зависимости от температуры от 25 до 85 °С описывается 

следующими уравнениями соответственно с коэффициентом корреляции, равным 0,999: 

λ= 0,0055 + 0,0001695t; 

λ= 0,00415 + 0,0001813t; 

λ= 0,0037 + 0,000164t; 

λ= 0,001585 + 0,000113t. 

Молярная электропроводность раствора хлорида калия при его концентрации 

1340 моль/м3 в зависимости от температуры от 20 до 80 °С описывается уравнением с ко-

эффициентом корреляции, равным 0,999: 

λ= 0,0062 + 0,0002t. 

Аналогичная зависимость имеет место и для предельной молярной электропровод-

ности в зависимости от температуры для раствора хлорида натрия и калия соответствен-

но (рис. 2):  

λо= 0,0057 + 0,0002t; 

λо = 0,0065 + 0,0002t. 

Рассчитанные по уравнению (4) значения молярной электропроводности при бес-

конечном разбавлении несколько отличаются от значений, приводимых в справочной 

литературе. Так, при 25 °С молярная электропроводность при бесконечном разбавлении 

раствора хлорида натрия и хлорида калия, рассчитанная по уравнению (4), равна 0,0106 

и 0,0115, а в справочнике [6] приводятся значения 0,01266 и 0,01498 м2/(Ом ∙ моль) соот-
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ветственно. Это обстоятельство не мешает с достаточно высокой точностью рассчитывать 

молярную электропроводность при высоких концентрациях данных солей в растворе. 

 

 

Рис. 2. Зависимость молярной электропроводности при бесконечном разведении  

(λ0, м2/(Ом ∙ моль)) от температуры (t, °С) раствора хлорида калия (1) и хлорида натрия (2) 
 

С повышением температуры значение коэффициента α уравнений (3), (4) раствора 

хлорида натрия возрастает, а для раствора хлорида калия уменьшается (табл. 2). 

Таблица 2 

Зависимость α от температуры 

Температура, °С 20 25 30 45 65 80 85 

α (NaCl)  4418  4457 4900  5100 

α (KCl) 11 851  10 030 8939 8931 7459  

 

При этом зависимость коэффициента α для раствора хлорида натрия описывается 

уравнением  

α = 4000 + 13,37 t, 

а для раствора хлорида калия ‒ уравнением  

α = 12 378 ‒ 61t. 

Коэффициент корреляции данных уравнений равен 0,999, что свидетельствует  

о достаточно высокой их точности. 

Из уравнения (4) следует, что константа α численно равна концентрации соли  

в растворе, при которой его молярная электропроводность равна ½ молярной электро-

проводности при бесконечном разбавлении λо. 

Вывод 

На примере растворов хлорида натрия и калия показано, что молярная электро-

проводность и молярная электропроводность при бесконечном разведении с повышени-

ем температуры возрастают. Коэффициент α в уравнении (4) с повышением температуры 

возрастает для раствора хлорида натрия, а для раствора хлорида калия уменьшается. По-

лучены достаточно точные уравнения для расчета зависимости молярной электропро-

водности раствора хлорида натрия или хлорида калия от концентрации соли и темпера-

туры. 

t 
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Зависимость коэффициента α от вида растворенного вещества и температуры тре-

бует теоретического обоснования, чему и будут посвящены последующие работы. 

 

Список литературы 

1.    Дамаскин Б. Б., Петрий О. А., Цирлина Г. А. Электрохимия. СПб. : Лань, 2015. 672 с. 

2. Антропов Л. И. Теоретическая электрохимия. М. : Высш. шк., 1975. 560 с.  

3. Стромберг А. Г., Семченко Д. П. Физическая химия. М. : Высш. шк., 1999. 327 с.  

4. Перелыгин Ю. П. О влиянии концентрации соли на эквивалентную электропроводность 

его водного раствора // Вестник Пензенского государственного университета. 2022. № 1. С. 83‒86. 

5. Перелыгин Ю. П., Кольчугина И. Г. Эмпирическое уравнение зависимости эквивалент-

ной электропроводности водного раствора соли от концентрации // Вестник Пензенского государ-

ственного университета. 2022. № 2. С. 46‒49. 

6. Справочник по электрохимии / под ред. А. М. Сухотина. Л. : Химия, 1981. 488 с. 

Информация об авторах 

Перелыгин Юрий Петрович, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой «Хи-

мия», Пензенский государственный университет 

 

Рашевская Ирина Владимировна, кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры «Химия», 

Пензенский государственный университет 

 

Кольчугина Ирина Геннадьевна, кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры «Химия», 

Пензенский государственный университет 

 

 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Вестник Пензенского государственного университета. 2023. № 1 

 
 

64 

УДК 517.3 

ВЛИЯНИЕ ТОЛЩИНЫ КАЖДОГО СЛОЯ ДВУХСЛОЙНОГО ПОКРЫТИЯ  

И РАСПОЛОЖЕНИЯ МЕТАМАТЕРИАЛА  

НА ЗНАЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ОТРАЖЕНИЯ 

 
Е. Д. Деревянчук1, Н. В. Деревянчук2, И. В. Подборонов329 

 
1,3Пензенский государственный университет, Пенза, Россия 

2Пензенский филиал Военной академии материально-технического обеспечения  

имени генерала армии А. В. Хрулёва, Пенза, Россия 

1katyader11@yandex.ru 
2natader@yandex.ru 

3ivan.podboronov@gmail.com 

 

Аннотация. Цели. Целью данной работы было рассмотрение четырех групп задач и определение харак-

тера зависимости расположения метаматериала и толщины каждой секции и значения модуля коэффи-

циента отражения. Материалы и методы. Исследуется влияние толщины каждого слоя двухслойного 

покрытия и расположения метаматериала на значение модуля коэффициента отражения. Результаты. 

Проведены исследования четырех групп задач, выполнен анализ численных результатов. Выводы. Анализ 

результатов четырех групп задач показал: расположение метаматериала влияет на значение модуля ко-

эффициента отражения; существует нелинейная зависимость модуля коэффициента отражения от тол-

щины каждого слоя двухслойного покрытия. 

Ключевые слова: метаматериал, задача синтеза покрытий, минимальное отражение от поверхности, ко-

эффициент отражения, многослойные покрытия 

Для цитирования: Деревянчук Е. Д., Деревянчук Н. В., Подборонов И. В. Влияние толщины каждого слоя 

двухслойного покрытия и расположения метаматериала на значение коэффициента отражения // Вест-

ник Пензенского государственного университета. 2023. № 1. С. 64‒69. 

Введение 

Задача синтеза покрытия с необходимыми для практики характеристиками иссле-

довалась многими учеными [1‒7]. Наибольший вклад внесли В. Б. Гласко, А. Н. Тихо-

нов, А. В. Тихонравов. С развитием технологий и появлением новых видов материалов, 

например, метаматериалов, возникла необходимость в решении задачи синтеза покры-

тий со вставками из новых видов материалов.  
В данной статье исследуется; 

‒ определение характера зависимости модуля коэффициента отражения от распо-

ложения метаматериала в двухслойном покрытии; 

‒ зависимость модуля коэффициента отражения от толщины каждой секции двух-

слойного покрытия.  

 

                                           
© Деревянчук Е. Д., Деревянчук Н. В., Подборонов И. В., 2023 
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Постановка задач 

Рассмотрим задачу синтеза двухслойного покрытия, один слой которого заполнен 

метаматериалом.  

Пусть покрытие расположено в прямоугольном волноводе. Тогда для решения за-

дачи используем численный метод, предложенный в работе [8]. Известны параметры 

волновода: ширина и высота 2, 1 ;а b  см  параметры двухслойного покрытия: a = 2 см,  

b = 1 см. Толщины каждого слоя равны 
1 0,5,l  2 0,65 смl   соответственно. Известно, что 

магнитная проницаемость первого и второго слоя равны 
1 1,   2 1   соответственно. 

В первой группе исследуемых задач рассмотрим задачи, в которых метаматериал 

расположен в первом слое двухслойного покрытия. 

Во второй группе исследуемых задач рассмотрим задачи, в которых метаматериал 

расположен во втором слое двухслойного покрытия. 

Каждая группа задач состоит из трех задач, которые отличаются диапазонами элек-

тромагнитных параметров того слоя, который не заполнен метаматериалом. Для полно-

ты анализа выбраны следующие варианты диапазонов заполнения соответствующего  

i-го слоя:  

– диапазон вещественной части диэлектрической проницаемости  3;19,9i  и диа-

пазон проводимости  1 1,5;4,1 ;   

– диапазон вещественной части диэлектрической проницаемости  20; 40i  и диа-

пазон проводимости  1 1,5; 4,1 ;   

– диапазон вещественной части диэлектрической проницаемости  41; 60i  и диа-

пазон проводимости  1 1,5; 4,1 ,   

где i = 2 для первой группы задач и i = 1 для второй группы задач.  

Диапазон частоты в обеих группах выбран (7,2;14,4)f  ГГц, что соответствует диа-

пазону круговой частоты (47,55; 93,72)  ГГц.130  

Постановка задачи 

Требуется определить 
 – минимум из максимально возможных значений модуля 

коэффициента отражения B A  в заданных диапазонах электромагнитных параметров,  

а также значения диэлектрической проницаемости значения комплексной диэлектриче-

ской проницаемости для каждого слоя двухслойного покрытия: 1
1 ,


   



i
 2

2 ,


   


i
 

соответствующие .  

Первая группа исследуемых задач 

Расположение метаматериала в первом слое двухслойного покрытия 

В табл. 1 представлены результаты решения первой группы задач. 

Сравнивая результаты решения задач 1‒3, приходим к выводу, что наименьшее зна-

чение 
  принимает при заполнении второго слоя материалом с комплексной диэлектри-

                                           
1
 Следует отметить, что диапазон выбран таким образом, чтобы волновод работал в одномодовом режиме, 

т.е. в волноводе распространяется только одна волна. Это условие является необходимым для применения 

численного метода решения задачи, предложенного авторами в работе [8].  
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ческой проницаемостью 
1 41 0,8i    (задача 3). При меньших значениях диэлектриче-

ской проницаемости значение 
 будет больше.  

Таким образом, на практике для наименьшего отражения в случае заполнения мета-

материалом первого слоя двухслойного покрытия необходимо заполнять второй слой ма-

териалом с диапазоном вещественной части диэлектрической проницаемости  2 41; 60   

и диапазоном проводимости  2 1,5; 4,1 .   

Таблица 1 

Численные результаты решения задачи синтеза для двухслойного покрытия,  

первый слой которого заполнен метаматериалом 

№ 

задачи 

Диапазон частот
 

(7, 2; 14, 4)f 
 Вычисленные значения 

Диапазон значений 

ε1
 

ε1
 

σ1
 

σ2
   

ω
 

ε1
 

ε2
 

1 ‒1  3; 19,9  0
 

 1,5; 4,1  0,6 1,7 ‒1 4,1‒0,9i 

2 ‒1
  20; 40  0

 
 1,5; 4,1  0,5 2,7 ‒1 21,3‒0,6i 

3 ‒1  41; 60  0  1,5; 4,1  0,4 1,8 ‒1 41‒0,8i 

 

Вторая группа исследуемых задач 

Расположение метаматериала во втором слое двухслойного покрытия. 

В табл. 2 представлены результаты решения второй группы задач. 

Таблица 2  

Численные результаты решения задачи синтеза для двухслойного покрытия,  

второй слой которого заполнен метаматериалом 

№ 

задачи 

Диапазон частот 

(7, 2; 14, 4)f
 Вычисленные значения 

Диапазон значений 

ε1
 

ε1
 

σ1
 

σ2
 


 

ω
 

ε1
 

ε2
 

4  3;19,9  ‒1  1,5; 4,1  0 0,3 1,9 4,1‒0,8i ‒1 

5  20; 40  ‒1  1,5; 4,1  0 0,4 2,5 21,3‒0,6i ‒1 

6  41; 60  ‒1  1,5; 4,1  0 0,4 2,3 41‒0,7i ‒1 

 

Сравнивая результаты решения задач 4‒6, приходим к выводу, что наименьшие 

значение 
  принимает при заполнении первого слоя материалом с комплексной ди-

электрической проницаемостью 
1 4,1 0,8   i  (задача 4). При больших значениях диэлек-

трической проницаемости значение 
  увеличивается.  

Таким образом, на практике для наименьшего отражения в случае заполнения ме-

таматериалом второго слой двухслойного покрытия необходимо заполнять первый слой 

материалом с диапазоном вещественной части диэлектрической проницаемости 

 1 3;19,9 
 
и диапазоном проводимости  1 1,5; 4,1  . 

Из сравнения результатов задач (1‒3) и (4‒6) видно, что значения 
  меньше, если 

метаматериал заполняет второй слой. Для ответа на вопрос, как изменится значение мо-

дуля коэффициента, если оба слоя будут заполнены не метаматериалом, а, например, 

одним и тем же материалом, проведем следующий эксперимент. 
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Третья группа исследуемых задач 

Отсутствие метаматериала в обоих слоях двухслойного покрытия. 

В табл. 3 представлены результаты решения третьей группы задач. 

Таблица 3  

Численные результаты решения задачи синтеза  

для двухслойного покрытия без заполнения метаматериалом
 

№  

задачи 

Диапазон частот
 

(7, 2; 14, 4)f
 Вычисленные значения 

Диапазон значений 

ε1
 

ε1
 

σ1
 

σ2
 


 

ω
 

ε1
 

ε2
 

7  3;19,9   1,5; 4,1  0,4 2,9 3‒0,5i 3‒0,5i 

8  20; 40   1,5; 4,1  0,5 2,1 21,3‒0,7i 21,3‒0,7i 

9  41; 60   1,5; 4,1  0,6 2,1 41‒i 41‒i 

 

Из табл. 3 видно, что наименьшее отражение будет при заполнении обоих слоев ма-

териалом с комплексной диэлектрической проницаемостью, равной 
1 3 0,5   i  (задача 

7). При больших значениях диэлектрической проницаемости значение 
  увеличивает-

ся.  

Таким образом, на практике для наименьшего отражения в случае отсутствия за-

полнения хотя бы одного слоя метаматериалом необходимо выбирать материал с диапа-

зоном вещественной части диэлектрической проницаемости  i 3;19,9 
 
и диапазоном 

проводимости  1 1,5; 4,1  . 

Общий вывод 

Из проведенного анализа результатов всех трех групп задач приходим к следую-

щим выводам: 

‒ для наименьшего отражения от поверхности метаматериал следует распо-

лагать во втором слое покрытия.1
31При этом первый слой следует выбирать из меньшего 

диапазона2;32 

‒ расположение метаматериала в первом слое приводит к наименьшему результату 

лишь в случае заполнения второго слоя материалом с диапазоном вещественной части 

диэлектрической проницаемости  2 41; 60  и диапазоном проводимости  2 1,5; 4,1  . 

Однако результаты всех трех групп задач не дают ответа на вопрос: будет ли влиять 

изменение толщин каждого слоя на значение коэффициента отражения. Проведем сле-

дующее исследование. 

Четвертая группа исследуемых задач 

Изменение толщин слоя в двухслойном покрытии. 

Рассмотрим двухслойное покрытие. Пусть первый слой заполнен метаматериалом, 

а диапазон значений диэлектрической проницаемости второго слоя равен 
21,1 2,9,    

21,5 4,1.    Известно, что 
1 1,   2 1. 

 

                                           
1 Из сравнения результатов задач (4‒6) с результатами задач (1‒3), (7‒9). 
2 Из результатов сравнения задач 4 и 6. 
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Результаты решения четвертой серии задач представлены в табл. 4.  
Таблица 4  

Численные результаты решения задач синтеза для двухслойного покрытия,  

первый слой которого заполнен метаматериалом ,  

с разными толщинами каждого слоя 

№  

задачи 

Диапазон частот
 

(7, 2; 14, 4)f
 Вычисленные значения 

Диапазон значений 

толщин каждого слоя 

1
l

 2
l  


 

ω
 

ε1
 

ε2
 

10 0,05 0,95
 

0,49 1,97 ‒1
 

‒1 

11 0,1
 

0,9
 

0,47 1,97 ‒1
 

2,3‒1,63i 

12 0,15
 

0,85
 

0,44 2,1 ‒1
 

2,3‒1,6i 

13 0,2
 

0,8
 

0,40 2,1 ‒1
 

2,3‒0,56i 

14 0,25
 

0,75
 

0,37 2,4 ‒1
 

2,3‒1,57i 

15 0,3
 

0,7
 

0,38 2,5 ‒1
 

2,3‒0,67i 

16 0,35
 

0,65
 

0,40 2,5 ‒1
 

2,3‒0,65i 

17 0,4
 

0,6
 

0,42 2,5 ‒1
 

1,1‒0,59i 

18 0,45 0,55 0,45 2,5 ‒1
 

1,1‒0,6i 

19 0,5 0,5 0,48 3 ‒1
 

1,1‒0,51i 

20 0,55 0,45 0,57 3 ‒1
 

1,1‒0,5i 

21 0,6 0,4 0,66 3 ‒1
 

1,1‒0,5i 

22 0,65 0,35 0,75 3 ‒1
 

1,1‒0,5i 

23 0,7 0,3 0,83 3 ‒1
 

1,1‒0,5i 

24 0,75 0,25 0,89 3 ‒1
 

1,1‒0,5i 

25 0,8 0,2 0,94 3 ‒1
 

1,1‒0,5i 

26 0,85 0,15 0,97 3 ‒1
 

1,1‒0,5i 

27 0,9 0,1 0,99 3 ‒1
 

1,1‒0,5i 

 

Вывод 

Модуль коэффициента отражения B A  уменьшается вплоть до увеличения тол-

щины слоя с метаматериалом до 0,3 см (что составляет 0,3 части от толщины всего по-

крытия). Однако говорить о линейной обратной зависимости модуля коэффициента от-

ражения B A от толщины слоя, заполненного метаматериалом, невозможно.  
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Заключение 

Таким образом, в работе подробно исследовано, как влияет расположение метама-

териала на значение коэффициента отражения в двухслойных покрытиях, а также про-

ведено сравнение с задачами без заполнения метаматериалом.  

Анализ численных результатов показал, что: 

1) расположение метаматериала влияет на значение коэффициента отражения, 

причем наименьшее значение коэффициента отражения будет только при рас-

положении метаматериала во втором слое двухслойного покрытия; 

2) расположение метаматериала в первом слое двухслойного покрытия приводит  

к наименьшему значению коэффициента отражения только при заполнении второго 

слоя материалом с диапазоном вещественной части диэлектрической проницаемости 

 2 41; 60  и диапазоном проводимости  2 1,5; 4,1 ;   

3) отсутствие метаматериала в обоих слоях приводит к наименьшему значению ко-

эффициента отражения только при заполнении обоих слоев материалом с комплексной 

диэлектрической проницаемостью, равной 
1 3 0,5   i ; 

4) существует нелинейная зависимость модуля коэффициента отражения от тол-

щины каждого слоя двухслойного покрытия. 

Результаты проведенных исследований можно использовать при синтезе покрытий 

со вставками из современных видов материалов. 
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Аннотация. Приведен обзор применения магнитомягких ферритов, а также методов и средств 

измерения их магнитных характеристик. Авторами предложены структура и состав системы измерения 

параметров магнитомягких ферритов на основе индукционного метода. Обосновано применение этого 

метода с целью автоматизации процесса определения основных магнитных характеристик 

магнитомягких ферритов. Приводится разработанная авторами структурная схема электронного блока 

системы, описаны ее состав и назначение блоков, приводится принцип работы разработанной системы. 

Также авторами выполнено компьютерное моделирование блока согласования уровней напряжения и 

разработана печатная плата канала намагничивания. 

Ключевые слова: магнитное поле, феррит, магнитопровод, коэрцитивная сила, остаточная индукция, ма-

нитная проницаемость, петля гистерезиса, индукционный метод 

Для цитирования: Ишков А. С., Радиков Е. А., Шабанов Р. Р., Шилкин Д. Г. Электронный блок для измере-

ния параметров магнитомягких ферритов // Вестник Пензенского государственного университета. 2023. 

№ 1. С. 70‒76. 

Актуальность темы 

Быстрое развитие различных разделов науки и техники требует разработки и внед-

рения новых методов и средств измерений. Техника измерений параметров магнитомяг-

ких ферритов не является исключением. Обширной областью применения ферритов 

являются разработка и производство СВЧ техники, современных электронных и радио-

технических устройств. В настоящий момент СВЧ ферриты используются в качестве магнит-

ных материалов для сердечников бытовой и специальной радиоэлектронной аппаратуры [1].  

В современных условиях необходимо оценивать магнитные характеристики в боль-

шом объеме и с высокой скоростью, чтобы как можно больше образцов из партии смогло 

пройти проверку на соответствие заданным значениям параметров или наличие дефектов 

в структуре феррита.  
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Применение магнитомягких ферритов 

Область применения магнитомягких материалов условно можно разделить на две 

группы: для переменного и постоянного тока. В устройствах, работающих на постоянном 

токе, феррит намагничивается и, оставаясь в намагниченном состоянии, передает маг-

нитный поток для выполнения того или иного действия. При отключении феррит пере-

ходит в состояние остаточной намагниченности, которая стремится или равна нулю. 

Примером такого применения является электромагнит. Ферриты, работающие на пере-

менном токе, циклически намагничиваются и размагничиваются в течение всего време-

ни работы устройства. Примером такого устройства является трансформатор. 

В настоящий момент ферриты используются в качестве магнитных материалов  

для сердечников бытовых и специальных электронных устройств, таких как фазовраща-

тели, элементы фазированных решеток, магнитопровод в вакуумных реле, в качестве 

сердечников контурных катушек постоянной и переменной индуктивности, фильтров  

в аппаратуре радио- и проводной связи, сердечников импульсных и широкополосных 

трансформаторов, трансформаторов, магнитных модуляторов и усилителей [2].  

Магнитомягкие материалы характеризуются следующими параметрами: 𝐻𝑐 – коэр-

цитивная сила, 𝐵𝑟 = μ0 ⋅ 𝐽𝑟 – остаточная индукция, μн – заданное значение начальной 

магнитной проницаемости, μ – магнитная проницаемость на рабочей частоте – f, tgδμ – 

тангенс угла магнитных потерь на рабочей частоте f, 𝑎𝑟μ𝐻 – относительный температур-

ный коэффициент начальной магнитной проницаемости в заданном интервале темпера-

тур [3].  

Методы и средства измерения технических характеристик 

В настоящее время для контроля качества выпускаемой продукции применяются 

методы неразрушающего контроля, позволяющие производить контроль и диагностику 

выпускаемой продукции, производить ремонт и выявлять дефекты, которые приводят  

к изменению параметров выпускаемого изделия, во время производства [4].  

Авторами было принято решение использовать индукционный метод, который за-

ключается в измерении величины индукции, которая возбуждается во вторичной обмот-

ке, намотанной на испытуемый образец, намагниченной полем, создаваемым при про-

пускании переменного тока через первичную обмотку. Применение этого метода 

позволяет определять различные типы магнитной проницаемости исследуемого объекта, 

основную кривую намагничивания и петлю магнитного гистерезиса ферромагнитных 

материалов [5].  

Структурная схема электронного блока и принцип работы 

В результате рассмотрения характеристик объекта исследования и проведенного 

анализа особенностей индукционного метода авторами была разработана структурная 

схема электронного блока для измерения параметров магнитомягких ферритов (рис. 1).  

В состав устройства входят блок измерения магнитных параметров и измеритель-

ный блок. Установка подключена к персональной ЭВМ. 

Блок измерения магнитных параметров содержит источник напряжения (далее 

ИН) ИН1 и ИН2 (ИН1 служит источником напряжения положительной полярности, ИН2 

является источником напряжения отрицательной полярности), коммутатор (К), кодо-

управляемый усилитель (КУУС), источник тока, управляемый напряжением (ИТУН), 

усилитель тока (УТ), интегратор (И), блок согласования уровней напряжения (БСУН), 

аналогово-цифровой преобразователь (АЦП), микропроцессор (МП), пульт управления 

(ПУ), индикатор (Инд.), энергонезависимую память (ЭНП). 
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В состав измерительного преобразователя входят две катушки: намагничивающая, 

измерительная, и объект контроля. 

 

КУУС

Измерительный 
преобразователь

НО ОК ИО

МК

ПУ

Инд.

ЭНП

RS-485ПК

ИН1

ИН2

К

Вх. Вых.

Блок измерения магнитных 
параметров

АЦП БСУН И

ИТУН1 УТ

 

Рис. 1. Структурная схема электронного блока 

 

Принцип работы разработанного электронного блока заключается в создании  

измерительного преобразователя (ИП) магнитного поля с заданной напряженностью  

и измерении магнитной индукции посредством коммутации намагничивающего поля. 

Данная разработка обеспечивает определение основной кривой намагничивания и ста-

тической петли гистерезиса и вычисление их параметров, таких как индукция техниче-

ского насыщения, начальная и максимальная магнитные проницаемости, остаточная 

индукция, коэрцитивная сила, коэффициенты прямоугольности и квадратности петли 

гистерезиса. 

Электронный блок содержит два канала – канал создания тока намагничивания и 

канал измерения наведенной ЭДС и вычисления магнитной индукции. Первичный из-

мерительный преобразователь, в который для проведения измерений помещается кон-

тролируемая деталь, состоит из измерительного преобразователя (ИП), представляюще-

го собой разборную конструкцию. Она состоит из двух частей: часть I представляет собой 

основание и является входной частью (вилка), часть II является ответной частью (розет-

ка). На обеих частях ИП находятся две обмотки: намагничивающая (1) и измерительная (2), 

смонтированные на диэлектрическом каркасе. Между витками измерительной обмотки 

помещается кольцевой объект контроля. Витками обмотки являются контакты штырько-

вого разъема, электрическое соединение которых осуществляется способом печатного 

монтажа. При соединении частей I и II происходит замыкание соответствующих контак-

тов, в результате чего образуются две тороидальные обмотки: намагничивающая и изме-

рительная. 

Коммутатор подает ток в намагничивающую обмотку измерительного преобразова-

теля либо от источника U1 или от U2. 

Ступенчатый режим для основной кривой намагничивания заключается в измере-

нии приращений магнитного потока при последовательном дискретном изменении 

намагничивающего тока от нуля до значения напряженности поля +HSi соответствующей 

индукции технического насыщения. При построении петли гистерезиса происходит из-

мерение приращений магнитного потока при ступенчатом изменении тока от значения 

напряженности поля +Н1 до значения напряженности. 
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КУУС задает шаг изменения тока, необходимого для постепенного намагничивания 

и размагничивания детали. Таким образом, выходной сигнал коммутатора поступает  

на вход КУУС, где происходит его ступенчатое разделение на уровни. 

В качестве КУУС можно использовать ОУ с коммутатором с цифровым управлением 

от микропроцессора для изменения шага увеличения и уменьшения тока намагничива-

ния и размагничивания. 

После этого сигнал (напряжение) необходимо преобразовать в ток, поэтому исполь-

зуется ИТУН, который с помощью управляемого напряжения выдает необходимый ток 

для работы блока УТ. 

Сигнал на выходе усилителя тока достигает 4 А, что достаточно, чтобы намагнитить 

образец.  

Величина магнитного потока в контуре измерительной катушки равна интегралу 

возникающей в нем ЭДС при скачкообразном увеличении или уменьшении тока намаг-

ничивающей обмотки тока. Именно поэтому после измерительной обмотки стоит инте-

гратор, собранный с использованием операционного усилителя. Величина наводимой 

ЭДС измеряется по следующей формуле: 

ε =
𝜕Ф

𝜕𝑡
=

𝜕𝐵 ∙ 𝑆

𝜕𝑡
⇒ 𝐵 =

Ф

𝑊 ∙ 𝑆
, 

где W – число витков; S – сечение измерительной обмотки. 

Сигнал из измерительной обмотки имеет малое значение, и для того, чтобы его 

усилить, используется блок согласования уровня напряжения, функцией которого явля-

ется преобразование выходного напряжения измерительной катушки к уровню, необхо-

димому для работы АЦП. 

Для преобразования аналогового выходного сигнала измерительного преобразова-

теля в цифровой код, необходимый для обработки измерительной информации в микро-

процессоре, используются АЦП. 

Выходной цифровой код с АЦП поступает на микропроцессор (МП). В зависимости 

от назначенного режима работы микропроцессор управляет коммутатором, который 

подключает к каналу измерения необходимый источник постоянного тока, управляет 

КУУС, который изменяет значение тока в намагничивающей обмотке, обрабатывает по-

лученные результаты измерений и передает результаты на отчетное устройство и в энер-

гонезависимую память. 

Отчетное устройство, представляющее собой цифровой индикатор, служит для ви-

зуального контроля над всеми измеряемыми параметрами данного электронного блока. 

Энергонезависимая память используется для хранения измеряемых параметров. Пульт 

управления необходим для управления работой разработанного устройства. Шлейф  

RS-485 служит для передачи информации на ПК для дальнейшего использования полу-

ченных результатов измерений. 

Печатная плата 

Проанализировав структурную схему и принцип работы электронного блока  

для измерения параметров магнитомягких ферритов, авторы разработали печатную  

плату канала намагничивания феррита. На печатной плате электронного блока разме-

щаются элементы схемы источников постоянного положительного и отрицательного 

напряжения, коммутатор, КУУС, ИТУН и усилитель тока. Печатный монтаж расположен 

на верхнем слое печатной платы. Элементы размещаются также на верхнем слое печат-

ной платы. Габаритные размеры печатной платы: 140 × 100. Для крепления платы на ней 

размещены четыре отверстия под винты М 2,5. На рис. 2 изображен сборочный чертеж 
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печатной платы. На рис. 3 изображена трассировка печатных проводников на верхнем 

слое печатной платы. 
 

140

1
0

0

 

Рис. 2. Сборочный чертеж печатной платы 

 

 

Рис. 3. Трассировка печатных проводников на верхнем слое печатной платы 
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Схемотехническое моделирование блока  

согласования уровней напряжения 

В среде Multisim авторами было проведено моделирование блока согласования 

уровней напряжения. Схема блока согласования уровней напряжения с полученными ре-

зультатами моделирования приведена на рис. 4. 

 

 
 

 

Рис. 4. Схема моделирования БСУН 

 

Результаты моделирования на рис. 4 свидетельствуют о том, что выходное на-

пряжение, поступившее с интегратора после прохождения БСУН, соответствует задан-
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ным значениям входного напряжения АЦП; тем самым подтвердилась работоспо-

собность блока. 

Заключение 

В ходе проведения работ авторами был проведен анализ методов измерения па-

раметров магнитомягких материалов, современных средств и методов измерения па-

раметров ферритов. 

В результате рассмотрения характеристик объекта исследования и проведенного 

анализа особенностей индукционного метода для определения магнитных характеристик 

магнитомягких ферритов была разработана схема электронного блока для измерения 

параметров магнитомягких ферритов. 

Выполнено компьютерное моделирование блока согласования уровней напряже-

ния, а также разработана печатная плата канала намагничивания. 

Электронный блок для измерения параметров магнитомягких ферритов может 

использоваться на предприятиях, где выходная продукция должна соответствовать тех-

ническому заданию, и благодаря быстросъемной клемме скорость оценки параметров 

магнитомягких ферритов существенно возрастает. 
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Аннотация. Рассмотрены проблемы топливной энергетики. На основе анализа параметров качества 

сжигания топлива предложен способ энергоэкологической оптимизации работы котельных установок, 

заключающийся в оснащении штатной автоматики котельных газоанализаторами дымовых газов. Рас-

смотрены методы и средства измерения газового анализа дымовых газов. Проведен расчет технико-

экономической эффективности выбора газоанализатора дымовых газов с учетом различных критериев 

оценивания сложных систем в условиях неопределенности.  

Разработаны структурная и функциональная схемы управления процессом сжигания топлива. Предло-

жена математическая модель, которая описывает процесс горения при наличии «экстремального регу-

лятора» в специализированном приложении. 

Ключевые слова: энергетика, сжигание топлива, горение, продукты сгорания, котельная установка, ха-

рактеристики топлива, мониторинг, регулирование процессов горения 

Для цитирования: Ишков А. С., Радиков Е. А., Шабанов Р. Р., Шилкин Д. Г. Система мониторинга сжигания 

топлива // Вестник Пензенского государственного университета. 2023. № 1. С. 77‒85. 

Введение 

Энергетика – основа развития базовых отраслей промышленности, задающих про-

гресс общественного производства. Базу энергетики составляют различные типы тепло-

электростанций (ТЭС), работающие на органическом горючем. 

В ходе процесса сжигания горючих материалов образуются следующие компонен-

ты: летучая зола, частицы недогоревшего пылевидного топлива, сернистый и серный ан-

гидрид, оксиды азота и газообразные продукты неполного сгорания, а при сжигании ма-

зута, кроме того, соединения ванадия, соли натрия, кокс и частицы сажи. В золе 

некоторых горючих материалов имеются мышьяк, свободный диоксид кремния, свобод-

ный оксид кальция. Данные выбросы в атмосферу оказывают негативное влияние 

на природу в виде кислотных осадков, появления парникового эффекта, приводящего 

к засухе. Принимая во внимание высокую стоимость горючего и строгие правила по за-

щите окружающей среды от выбросов, задача повышения эффективности и качества 

сжигания горючего в котельных аппаратах становится исключительно актуальной 

и важной на данный день. 

Целью работы являются анализ путей повышения качества сжигания топлива и раз-

работка системы, обеспечивающей требования по защите окружающей среды от загрязне-

ний. 

© Ишков А. С., Радиков Е. А., Шабанов Р. Р., Шилкин Д. Г., 2023
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Процесс сжигания топлива 

Топливом называют горючие вещества, способные при сжигании выделять тепло-

вую энергию.  

Отличительный признак горения – процесс, который протекает достаточно быстро 

и сопровождается активным выделением теплоты, а также сильным повышением темпе-

ратуры. Необходимым условием для начала химической реакции между окислителем  

и топливом является физическое взаимодействие между молекулами данных веществ, 

которое реализуется в течение процесса образования горючей смеси и ее воспламенении. 

Выделяют полное горение, т.е. то, которое происходит без тепловых потерь, и неполное, 

характеризующееся потерями теплоты. Пpи полном горении происходит образование 

оксидов – SO2, CО2, H2O. 

Как правило, реальное горение является неполным. Потери c химическим недожо-

гом появляются при химически неполном окислении соединений, содержащих углерод, 

они сопровождаются процессом образования углеродной окиси CО, а также в том случае, 

когда определенная доля газообразных веществ удаляется из котла до завершения про-

цессов окисления [1]. 

К теплотехническим характеристикам горючих веществ относятся показатели, ко-

торые характеризуют качество процесса горения, эффективное использование камер сго-

рания. 

Все эти показатели могут быть сведены к некоторому обобщенному экономическо-

му критерию, учитывающему как экономические, так и экологические факторы: 

𝐼(α) = min(𝑞∑ ∙ 𝑄1 + 𝐶∑ ∙ 𝑄2), 

где 𝑞∑ =  𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3 + 𝑞4 – суммарное значение тепловых потерь; q1 – значение тепловых 

потерь с удаляющимися горючими газообразными веществами; q2 – тепловые потери  

от неполного сгорания горючих веществ; q3– тепловые потери на воздушную тягу; q4 – 

тепловые потери, выделяющиеся в окружающую среду; 𝐶∑ – сумма экологических по-

терь; 𝑄1, 𝑄2 – коэффициенты пересчета потерь в денежный эквивалент. 

Таким образом, тепловые потери составляют следующие виды потерь: от удаления 

газа (q2)   и потери на тягу (q3). Данные виды потерь зависят от значения коэффициента 

избытка воздуха (α) в факеле при сжигании топлива. Данный показатель характеризует 

объем вредных выбросов в окружающую среду1.35. 

Характеристика принципа работы систем сжигания топлива 

ТЭС ‒ это совокупность устройств, которые территориально располагаются в специ-

ализированных помещениях. Основной функцией котельной установки является исполь-

зование горючих веществ для выработки тепловой энергии с использованием горячей 

воды или пара. В состав системы сжигания топлива входят топочное приспособление, ко-

тел, устройства для забора воздуха и подачи топлива. Устройство системы сжигания топ-

лива также содержит блоки очистки и химической подготовки жидкости для охлажде-

ния, устройства теплообмена. Широко применяются различные виды насосов исходной 

(сырой) воды, сетевые или циркуляционные, предназначенные для циркуляции воды  

в системе теплоснабжения, подпиточные ‒ для возмещения воды, которая расходуется  

у потребителя, и утечек в сетях, питательные, используемые с целью подачи воды в паро-

вые котлы, рециркуляционные (подмешивающие). Также в состав входят баки питатель-

ные, конденсационные, баки-аккумуляторы горячей воды; дутьевые вентиляторы и воз-

                                           
1 РД 52.04.59–85. Охрана природы. Атмосфера. Требования к точности контроля промышленных 
выбросов. URL: http://docs.cntd.ru 
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душный тракт; дымососы, газовый тракт и дымовая труба; устройства вентиляции; си-

стемы автоматического регулирования и безопасности топливного сжигания; тепловой 

щит или пульт управления.  

Система управления котельной установки состоит из двух уровней. Нижний уро-

вень включает в себя устройства локальной автоматики на основе программируемых 

микропроцессоров, выполняющие блокировку, защиту, регулировку, а также производят 

измерение параметров. Также сюда часто относят оборудование, предназначение которо-

го заключается в преобразовании, передаче и кодировании информации. Верхний уро-

вень реализован в виде автоматизированного рабочего места (АРМ) оператора котель-

ной. На мониторе оператора выводятся измерительные и контрольные сведения, 

которые подаются от технических устройств нижнего уровня. Оператор АРМ управляет 

работой системы путем ввода команд управления, регулируя процесс сжигания топлива. 

Также предусмотрен режим самодиагностики оборудования, хранения полученных дан-

ных и ряд других функций. Стоит отметить, что, если возникнет необходимость, пред-

приятие может самостоятельно передать всю информацию в автоматизированную систе-

му управления. С целью повышения качества сжигания топлива в современных системах 

широко используется так называемое параллельное управление. Принцип работы за-

ключается в настройке давления воздуха и топлива, при которой выполняется оптималь-

ное соотношение «воздух ‒ топливо» при номинальной нагрузке. В течение процесса из-

мерения у чувствительных контактов панели происходит соприкосновение с объектом. 

Датчики, в зависимости от сферы функционального использования, имеют различия не 

только по типам, но и по видам измеряемых величин. Требуемая точность измерения 

выступает важным фактором. Погрешность измерения параметров не должна превы-

шать единиц процентов. Для этой цели, как правило, тензодатчик включается в схему 

моста. В данном случае о действующей силе судят именно по критерию напряжения  

в мостовой диагонали. На мост подается опорное напряжение от источника постоянного 

напряжения. Когда на датчик не действует сила, сопротивление всех плеч моста стано-

вится равным начальному сопротивлению (Rд). Известно, что в этой ситуации мост яв-

ляется уравновешенным и на мостовом выходе напряжение равняется нулю. При усло-

вии, что на датчик оказывает действие сила, его сопротивление меняется на величину δR. 

Сигнал разбаланса моста зависит от приложенного усилия. Далее сигнал усиливается и 

поступает на регистратор, в роли которого используется стрелочный вольтметр. В циф-

ровых датчиках усиленный сигнал разбаланса моста преобразуется в цифровой код с по-

мощью аналого-цифрового преобразователя и далее подается на микропроцессор. В за-

висимости от функций цифрового датчика выходной код микропроцессора может 

поступать на отсчетное устройство (в случае использования цифрового датчика в составе 

измерительного прибора) или персональный компьютер (в случае использования датчи-

ка в составе информационно-измерительной системы).  

Разработка структурной схемы  

системы мониторинга сжигания топлива 

Структурная схема включает в себя регуляторы топлива, разрежения газа, уровня 

воды, воздуха. На регулятор топлива поступают сигналы с датчиков давления (ДД), тем-

пературы (ДТ) и перепада давления пара (ДПД). На вход регулятора разрежения газа по-

дается информация с датчиков давления газа и топки, температуры, перепада давления. 

К регулятору уровня воды подключены выходные сигналы датчиков перепада давления, 

температуры и давления воды. На вход регулятора воздуха подаются сигналы с датчиков 

давления воздуха и газа. Все регуляторы имеют исполнительный механизм (ИМ) и нахо-
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дятся в постоянной взаимосвязи с центральным пультом управления (ЦПУ). Все резуль-

таты измерений отображаются на графическом дисплее (ГД). 

 

 

Рис. 1. Структурная схема 

системы мониторинга сжигания топлива 

 

Погрешность измерения параметров не должна превышать единиц процентов.  

В качестве датчиков давления газа, как правило, применяется тензодатчик, который 

включается в мостовую схему. Выходное напряжение в мостовой схеме пропорционально 

значению давления газа. На мост подается опорное напряжение от источника постоян-

ного напряжения. Когда на датчик не действует сила, сопротивление всех плеч моста 

равняется начальному сопротивлению (Rд). В этом случае мост уравновешен и на выходе 

моста напряжение равно нулю. Если на датчик действует сила, то его сопротивление ме-

няется на величину δR. Сигнал разбаланса моста зависит от приложенного усилия. Далее 

сигнал усиливается и поступает на регистратор, в роли которого используется стрелоч-

ный вольтметр. В цифровых датчиках усиленный сигнал разбаланса моста преобразуется 

в цифровой код с помощью аналого-цифрового преобразователя и далее подается  

на микропроцессор. В зависимости от функций цифрового датчика выходной код микро-

процессора может поступать на отсчетное устройство (в случае использования цифрового 

датчика в составе измерительного прибора) или персональный компьютер. 

Алгоритм работы системы 

Авторы разработали алгоритм системной работы, представленный на рис. 2.  
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Рис. 2. Схема алгоритма процесса оптимизации сжигания топлива  

с учетом концентрации кислорода и оксида углерода 

 

Система производит работу следующим образом. Расход пара выступает задающим 

параметром (Q пара), который выполняет вычисление значения давления или расхода 

горючего вещества; значения давления воздуха; величины давления в топочном устрой-

стве; заданных значений концентрации оксида углерода и кислородной концентрации. 

Определяются эти значения в ходе испытаний котельной установки в условиях функцио-

нирования, которые являются эксплуатационными. Затем выполняется проверка пра-

вильности функционирования установки для сжигания топлива. В случае если котел ра-

ботает «вхолостую», то процесс оптимизации параметров не запускается. В обычном 

режиме работы процесс оптимизации реализуется с учетом концентрации веществ в про-

дуктах сгорания котельной. Осуществляется расчет значения объема оксида углерода  

в продуктах сгорания. На следующем этапе на основе определенного объема устанавли-

вается значение установки для кислорода. Затем оценивается значение кислородной 

концентрации в газообразных веществах и вычисляется значение корректирующего воз-

действия для воздушного регулятора.  
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Моделирование 

Для реализации качественного сжигания топлива необходимо иметь информацию 

о количестве кислорода, который подается в топочное устройство. Но если в топочное 

устройство подавать только теоретически заданный объем воздуха, то получить полное 

сжигание топлива невозможно. При этом опорный элемент продолжает оставаться 

инертным по отношению к углеводородам и выполняет компенсацию изменений  

в окружающей среде, которые в определенных случаях определяют значение температу-

ры датчика. Кроме параметров работы котла и конструкции топки, качество процесса 

сжигания определяется эффективностью подвода воздуха и топлива. Задача управления 

процессом сжигания топлива, которая рассматривается в этой статье, является задачей 

оптимизации процессов горения в котельных установках. Решение поставленной задачи 

нацелено на создание эффективных способов горения топлива и уменьшение загрязне-

ний окружающей среды вредными продуктами сгорания за счет увеличения качества 

проведения процесса сжигания топлива. Для обеспечения качественного процесса сжи-

гания топлива в топочном устройстве предлагается применять схему алгоритма поиска 

экстремума статической характеристики инерционного объекта. Для этого предложена 

схема, которая включает в свой состав экстремальный регулятор (ЭР) и объект управле-

ния (рис. 3). В качестве объекта управления рассматривается последовательное соедине-

ние линейного инерционного звена с передаточной функцией W(p) и нелинейного звена. 

В предложенной схеме входным сигналом (х) изображено управляющее воздействие;  

в виде выходного сигнала (y) показана целевая функция, экстремум которой следует 

определить. 

Также структурная схема содержит выходной сигнал у нелинейного элемента (u)  

и случайную помеху (е). 

  

 

Рис. 3. Структурная схема системы управления 

 

Для того, чтобы обеспечить устойчивость предложенной системы, целесообразно 

применить рекуррентный алгоритм метода наименьших квадратов. Данным методом 

можно выполнять определение коэффициента передачи экстремального объекта по из-

менению его входной и выходной величины с последующим поиском нулевого значения 

данного коэффициента.  

Авторами предложен следующий алгоритм процесса регулирования: 

1) определение значения входного и выходного напряжения с объекта регулирова-

ния; 

2) расчет значений коэффициентов модели по методу наименьших квадратов; 

3) определение коэффициента передачи объекта; 
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4) определение управляющего воздействия, благодаря которому коэффициент пе-

редачи на основе применения прямых методов поиска нуля функций будет равен нулю. 

Для определения степени эффективности предложенного алгоритма была синтези-

рована математическая модель процесса сжигания с экстремальным регулятором в про-

грамме MathLab\Simulink (рис. 4), которая cодержит в своем составе инерционный объ-

ект второго порядка с характеристикой (рис. 5) и экстремальный регулятор, в котором 

осуществляется выполнение алгоритма расчета коэффициента передачи и определение 

нуля данного коэффициента k [2].  

 

 

Рис. 4. Математическая модель процесса сжигания с экстремальным регулятором 

 

 

Рис. 5. Зависимость расхода газа от расхода воздуха 

 

Экстремальная характеристика «топливо ‒ воздух» изображена на рис. 6. Для модели-

рования дрейфа функции преобразования использован блок высокочастотных помех  

и гармонического низкочастотного воздействия. На рис. 4 изображены следующие пока-

затели: u – cкорость воздух (м3/ч); u1 – расход воздуха в ТЭС (м3/ч); u2 – величина расхо-

да топлива в ТЭС (м3/ч); y –  объем компенсации расхода воздуха (м3/ч ). 
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На основе применения блока экстремального регулятора определяется значение 

компенсирующего сигнала (y), в результате обеспечивается оптимальный уровень расхо-

да воздуха u1 (м3/ч). Благодаря этому кривая процесса горения на рис. 5 переходит в об-

ласть минимума расхода топлива (в область экстремума). 

На рис. 6 изображена фазовая траектория системы экстремального регулирования 

в пространстве координат нелинейного звена.  

 

 

Рис. 6. График зависимости расхода газа от расхода воздуха 

 

Таким образом, результаты моделирования свидетельствуют о том, что время опре-

деления экстремума соответствует значению инерционности объекта, а также фазовая 

траектория находится в окрестности точки, в которой целевая функция достигает экс-

тремума. В условиях воздействия существенных помех, уровень которого достаточно  

высок, отклонение системы от точки экстремума не превышает 10 %, что является осно-

ванием для подтверждения эффективности данного алгоритма поиска экстремума  

и обеспечивает снижение уровня расхода горючих веществ на 23 %. 

На основе выполненного моделирования получено, что изменение расхода газа  

от расхода воздуха обладает экстремальным характером. Для создания эффективного 

процесса сжигания топлива характеристики воздуха и топлива должны соответствовать  

точке экстремума (минимума расхода топлива). На основе результатов моделирования 

авторами сделан вывод, что даже несмотря на наличие сильных помех система экстре-

мального регулирования удерживает координаты объекта в области экстремальных зна-

чений его целевой функции. 

Заключение 

Авторами разработана система, которая обеспечивает возможность получать точ-

ные и корректные данные о концентрации веществ в дымовых газах для их последующей 

обработки. Таким образом, введение в систему штатной автоматики газоанализаторов 

позволяет автоматически корректировать соотношение «топливо–воздух» и тем самым 

оптимизировать процесс сжигания топлива [3,4].  

Кроме того, исследования, проведенные на моделях, показали, что комплексное 

внедрение алгоритма экстремального регулирования процессов горения и настройка 

функциональных подсистем теплоэнергетических систем автоматического регулирова-

ния могут значительно увеличить энергоэффективность этих объектов. 

Результаты работы могут представлять интерес для специалистов по управлению 

процессами сжигания топлива в котельных установках. 
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Аннотация. По мере развития технологий традиционное земледелие начинало отставать и уступать  

по многим критериям модернизированным системам. Одним из видов эффективного нетрадиционного 

выращивания растений выступает аэропоника. Однако сама по себе аэропонная система в быстро раз-

вивающемся XXI в. перестала считаться новшеством. Предлагаются системы дополнения агро-

промышленного комплекса нетрадиционного земледелия и их сочетания с новейшими разработками. 

Каждая технология обсуждается с точки зрения ее применения, преимуществ и недостатков. Также да-

ются рекомендации для будущих исследований и дальнейшего улучшения. 

Ключевые слова: аэропоника, инновации, выращивание, искусственный интеллект, робототехника, методы 

Для цитирования: Березина А. О., Майданов Н. А., Сашина А. Д. Анализ инновационных средств как усовер-

шенствование аэропонной фермы // Вестник Пензенского государственного университета. 2023. № 1.  

С. 86‒92. 

Введение 

Согласно определению Комитета ООН по всемирной продовольственной безопас-

ности, продовольственная безопасность ‒ это «все люди в любое время имеют физиче-

ский, социальный и экономический доступ к достаточному, безопасному и питательному 

продовольствию, удовлетворяющий их диетические потребности и пищевые предпочте-

ния для активной и здоровой жизни» [1, с. 3]. 
К 2050 г., чтобы прокормить 9,7 млрд человек, потребуется на 59‒98 % больше тре-

буемого количества на данный период времени. Так оценивают увеличение спроса  

в ближайшем будущем [2, с. 15]. 

К тому же, демографы прогнозируют увеличение населения в ближайшие десяти-

летия [3, с. 9]. 

В свете реализации положений «Доктрины Президента РФ по продовольственной 

безопасности» Россия стремится ежегодно увеличивать количество продуктовых запасов 

страны, чтобы не только «прокормить» граждан своего государства, но и экспортировать 

«нуждающимся». 

Традиционное сельское хозяйство часто использует экологически неустойчивые 

методы, что может привести к обезлесению, деградации земель, загрязнению окружаю-

щей среды, чрезмерному использованию воды. Недостатки традиционного земледелия 

привели к выращиванию растений нестандартными методами. В статье рассматривается 

аэропонный метод производства.  

                                           
© Березина А. О., Майданов Н. А., Сашина А. Д., 2023 
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Основной принцип современной аэропоники заключается в выращивании расте-

ний в закрытой или полузакрытой среде путем непрерывного или периодического 

опрыскивания корней богатыми питательными веществами, раствором удобрения. Кон-

струкция системы может сильно варьироваться, при этом правильное сочетание давле-

ния, сопел и, следовательно, размера капель, интервалов запотевания и объема корневой 

зоны оказывает значительное влияние на показатели роста растений. По данным НАСА, 

аэропонные системы могут сократить потребление воды на 98 %, удобрений на 60 %  

и использование пестицидов на 100 % при одновременном повышении урожайности 

сельскохозяйственных культур на 45‒75 %. Кроме того, аэропоника позволяет лучше кон-

тролировать параметры роста растений, а также вредителей или болезни [4, с. 47].  

Таким образом, за счет исключения субстратов питательной среды аэропоника ста-

новится востребованным и актуальным методом выращивания растений. На производ-

ственных рынках Сингапура и США аэропоника давно выступает «излюбленным» спосо-

бом производства биомассы. 

XXI в. – это век интеграции и глобализации, век стремительного развития иннова-

ционных и информационных технологий. Его начало уже ознаменовано рядом важней-

ших открытий и экспериментов, влияющих на дальнейшее развитие цивилизации. 

В статье рассматриваются ряды явлений, процессов, инноваций, которые способны 

дополнить аэропонный метод выращивания и сделать его максимально выгодным как 

потребителям, так и производителям. 

Комплекс постоянно развивающихся инновационных технологий может помочь 

вертикальным фермам расширить область применения и минимизировать проблематику 

данного агрокомплекса. Однако для полного понимания предполагаемых предложенных 

внедрений указаны и их недостатки. 

1. Автоматизация 

На данный момент автоматизированные системы – не редкость и имеют широкое 

применение во всех отраслях науки и техники. Сельское хозяйство включает в себя мно-

жество повторяющихся операций. Это делает автоматизацию идеальным компаньоном 

сельскому хозяйству: происходит улучшение видения процессов выращивания. 

Данные системы чаще всего работают посредством сравнения входных и пороговых 

значений сигналов, заранее заданных пользователем. С помощью контроллера эти системы 

предварительно запрограммированы на выполнение повторяющихся задач [5, с. 18]. В зави-

симости от сложности назначения контроллеры могут представлять собой микро-

контроллеры или же программируемые логические контроллеры (ПЛК) [6, с. 11]. В слу-

чае обнаружения отклонений (обнаруживаются с помощью датчиков) происходит их 

устранение контроллерами, сообщающими «об изменениях» на исполнительные меха-

низмы [6, с. 11].  

Системы многоуровневых теплиц могут быть автоматизированы путем установки 

датчиков для мониторинга факторов окружающей среды (например, температуры возду-

ха, влажности и интенсивности света). Если какой-либо из этих факторов превышает за-

данные (идеальные условия) для роста урожая, соответствующие системы (например, 

кондиционеры, вентиляторы и лампы для выращивания) автоматически исправят ситу-

ацию. Для контроля пригодности воды в баке аэропонной установки можно использо-

вать датчики для измерения рН, электропроводности и аммиака. Если вода становится 

токсичной, насос автоматически откачает и пополнит запас пресной воды в резервуаре 

[5, с. 9]. Благодаря внедрению служб мгновенного обмена сообщениями и текстовых со-

общений операторы ферм могут быть оперативно уведомлены о любых изменениях в ра-

боте и предупреждены о любых «отклонениях» [6, с. 14]. 
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Автоматизация подобных процессов облегчает ручной труд. Подобный подход  

при полной автоматизации может позволить контролировать ферму одним оператором  

[5, с. 10]. Кроме того, это снижает вероятность человеческой ошибки [5, с. 19]. Однако  

у автоматизированных систем имеется нюанс ‒ необходимость постоянной калибровки  

и технического обслуживания датчиков для получения точных показаний [5, с. 20]. Про-

стые автоматизированные системы ведения сельского хозяйства не могут обеспечить 

устойчивое снабжение удобрениями и пестицидами, поскольку эти системы не являются 

достаточно высокотехнологичными, чтобы определить необходимое количество химиче-

ских веществ [6, с. 11]. Из этого следует, что крайне важно интегрировать автоматизиро-

ванные системы с другими передовыми технологиями (например, искусственный интел-

лект и робототехника). 

2. Искусственный интеллект (ИИ) 

Искусственный интеллект ‒ это область компьютерных наук, которая позволяет 

компьютерам и машинам принимать решения подобно людям [7, с. 138]. Чтобы техноло-

гичная машина стала работать как человек, а именно: принимать решения, необходимо 

обучение с использованием алгоритмов машинного обучения (МО). 

Искусственный интеллект может анализировать почву и воду, а также выявлять по-

тенциальных вредителей, сорняки и больные растения, чтобы можно было своевременно 

применять надлежащий полив, специальные пестициды и удобрения к растениям, кото-

рые нуждаются в обработке [7, с. 138‒145]. Таким образом, мы уменьшаем потери урожая 

и повышаем производительность аэропонной установки. Помимо этого, ИИ может кон-

тролировать рост растений и помогать планировать техническое обслуживание: филь-

трацию и замену воды [8, с. 15]. Искусственный интеллект работает на основе компью-

терного зрения и может работать с визуальным миром. Таким образом, он сводит  

к минимуму ручную сортировку продуктов и проверку качества [7, с. 138]. 

3. Робототехника 

Робототехника ‒ это единство механической, электрической и компьютерной ин-

женерии для создания машин, которые могут выполнять сложные задачи на основе за-

ранее запрограммированных инструкций [5, c. 16]. 

Все больше человечество стремится к использованию роботов в различных отрас-

лях промышленности [5, c. 19]. Разработчики постепенно уменьшают размеры роботов и 

увеличивают вычислительную мощность. С развитием технологий растет количество ва-

риаций робототехнических средств. Роботы проникают во все сферы жизни человека. 

Цена на подобные механизмы падает из-за огромного количества предложений на рынке 

технологий.  

В сельском хозяйстве робототехника может выполнять рутинные задачи. Монито-

ринг урожая и полив могут выполняться заранее запрограммированными роботами или 

беспилотными летательными аппаратами. Подобным образом могут обслуживаться от-

дельные части растений, например, корни – в аэропонной системе выращивания. Необ-

ходимые удобрения и пестициды в нужном количестве доставляются прямо на корневую 

систему растения, расположенного горизонтально. Роботы-опросники способны манев-

рировать по территории фермы в целях контроля за растениями. Для вертикальных 

ферм, превышающих рост человека, подобная техника становится очень актуальной  

из-за труднодоступности к верхним ярусам системы. С подобными задачи активно 

справляется роботизированная техника. Дроны способны к длительному полету: они мо-

гут предоставлять человеку вид сверху, а также отпугивать вредителей. Датчики,  

измеряющие рН и электропроводность, подвержены окислению при длительном погру-
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жении в воду. Роботизированные манипуляторы можно запрограммировать на погруже-

ние датчиков через фиксированные интервалы времени для получения показаний, что 

продлевает срок службы датчиков [5, c. 18]. 

Таким образом, система роботов дает возможность одному оператору одновременно 

управлять несколькими аэропонными установками. Задачи, которые представляют 

опасность, могут быть легко решены с помощью роботов. Кроме того, внедрение робото-

техники в сельскохозяйственную промышленность создает возможности трудоустройства 

для техников и инженеров, обслуживающих робототехнику.  

Однако эффективные роботы требуют слияния искусственного интеллекта и гло-

бальных систем позиционирования. Городские фермы, расположенные вблизи жилых 

районов, имеют ограничения на полеты дронов из-за шума и потенциальных нарушений 

конфиденциальности [9, с. 36]. 

4. Блокчейн 

Технология блокчейн становится все более и более привлекательной. Значительное 

внимание со стороны многих отраслей промышленности привлекло появление таких 

криптовалют, как биткоин. Блокчейн использует децентрализованную, открытую, крип-

тографически управляемую сеть блоков для хранения информации [10, с. 155]. Каждая 

транзакция хранится в виде блока. Каждая последующая транзакция связана  

с предыдущими блоками с помощью хэшей, что приводит к серии записей с отметками 

времени всех когда-либо совершенных транзакций. Эта информационная цепочка, кото-

рую нецелесообразно подделывать, предоставляется всем пользователям сети [11, с. 21].  

С помощью блокчейна продукты питания можно отследить до производственной фермы, 

что делает регулирование пищевых продуктов более управляемым и эффективным. 

Для сравнения эффективности приведем конкретные данные американского иссле-

дования. Исследование сравнивало затраченное время на отслеживание пути «от фермы 

до потребителя» традиционными методами и с помощью блокчейна. Объектом исследо-

вания было манго американской компании, управляющей крупнейшей в мире сетью 

оптовой и розничной торговли – Walmart. Традиционные методы заняли больше недели, 

а метод с помощью блокчейна – 2‒3 с. Такая прозрачность укрепляет доверие потребите-

лей и производителей и привлекает больше инвесторов в сельское хозяйство [10, с. 155]. 

Более того, ферма защищена от несанкционированного доступа незарегистрированных 

лиц и может свободно отслеживать перемещения собственных продуктов в цепочке по-

ставок. Благодаря этому уменьшается потребность в неэффективных сертификациях 

сельскохозяйственных культур. 

Другая информация о продукте (например, номер партии и сроки годности) может 

быть сохранена; это решает вопросы безопасности пищевых продуктов. Такая система 

способна нейтрализовать мошенничество в отношении пищевых продуктов [10, с. 155]. 

Блокчейн может привести к появлению концепции сельскохозяйственного страхо-

вания, при которой защищенная информация может передаваться по цепочке поставок, 

а цены могут меняться в зависимости от состояния урожая, увеличивая финансовую под-

держку и уменьшая нагрузку на фермерских операторов [10, с. 155]. Однако, будучи отно-

сительно новой технологией, блокчейн вызывает много проблем: масштабируемость, 

совместимость, энергопотребление и сложность реализации [11, с. 24]. Однако борьба  

с подобными проблемами активно ведется во всем мире и в скором времени блокчейн 

сможет активно применяться во многих сферах деятельности человека, особенно в сель-

ском хозяйстве. 
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5. «Цифровые близнецы (двойник)» 

Цифровой двойник ‒ это виртуальное представление физической системы [2, с. 4]. 

Он использует моделирование и искусственный интеллект для отражения свойств и по-

ведения системы в режиме реального времени. Любые изменения в физической системе 

могут быть отражены ее цифровым аналогом. Таким образом, цифровой двойник может 

проиллюстрировать, как физическая система будет реагировать в различных вариантах 

проектирования и ситуациях [2, с. 5] и поддерживать принятие решений без необходи-

мости создания прототипов [12, с. 20]. Операторам ферм больше не нужно будет физиче-

ски находиться на сельскохозяйственном участке для мониторинга, контроля, коор-

динации и выполнения фермерских операций. Моделирование ярусов ферм с их расти-

тельностью в различных конфигурациях оптимизирует строительные ресурсы [12, с. 20]. 

Виртуальные модели рабочих параметров фермы смогут спрогнозировать необходимые 

конкретные решения проблем, которые появятся в скором будущем на ферме. Тем са-

мым оператор сможет отследить и нейтрализовать проблему, ориентируясь по данным  

с «двойника». Ферма будет получать максимальное количество урожая при минималь-

ных потерях [12, с. 21]. 

Однако внедрение цифровых двойников для сельского хозяйства является слож-

ным и требовательным процессом [2, с. 4]: проблема в сложности моделирования живых 

организмов из-за сложности их поведения. 

6. Возобновляемые источники энергии 

Солнечная энергия и энергия ветра являются двумя хорошо возобновляемыми ис-

точниками энергии. Солнечная энергия вырабатывается путем использования солнечно-

го света и тепла с помощью фотоэлектрических панелей. И наоборот, энергия ветра гене-

рируется за счет использования движения воздуха относительно поверхности Земли  

с помощью ветряных турбин. Как солнечная, так и ветровая энергии могут быть исполь-

зованы для питания электрооборудования на фермах, например, воздуходувок, водяных 

насосов, кондиционеров, вентиляторов и светильников для выращивания растений  

[13, с. 6]. Передовые фотоэлектрические панели, которые являются прозрачными или 

полупрозрачными, могут изменять длину волны света, когда свет проходит через панели 

к растениям. Селективные пластиковые пленки могут изменять длины волн в соответ-

ствии с оптимальным поглощением света и ростом растений [14, с. 81]. Подобная система 

сочетает в себе выращивание сельскохозяйственных культур и производство солнечной 

энергии на одной и той же площади земли [15, с. 3]. Тень, создаваемая панелями, снижа-

ет температуру поверхности растений и испарение, уменьшая стресс растений от засухи  

и увеличивая производство растительной биомассы [16, с. 589]. 

Солнечная энергия и энергия ветра могут быть дополнительно применены для по-

лучения водорода путем электролиза воды. «Зеленый водород» может стать потенци-

альным сельскохозяйственным топливом для питания городских ферм [17, с. 7]. 

Однако затраты на извлечение, хранение и транспортировку водорода высоки. 

Кроме того, водород легко воспламеняется. Остро встает проблема безопасности. 

7. Нанотехнологии 

Нанотехнология ‒ это манипулирование наноматериалами с размерами менее  

100 нм. Наночастицы обладают повышенной растворимостью, магнитными и оптиче-

скими свойствами, а также каталитической реакционной способностью [18, с. 10]. В сель-

ском хозяйстве пестициды и удобрения часто применяются неконтролируемым образом. 

Лишь часть поглощается растениями, большая масса теряется в окружающей среде. Не-
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контролируемое количество пестицидов и удобрений нередко приводит к появлению па-

тогенов и вредителей. Наноинкапсулированные пестициды или удобрения гарантируют, 

что оптимальное количество вводится в растения, тем самым усиливая рост и уменьшая 

стресс для растений. Другими преимуществами являются повышенный успех прораста-

ния, увеличение размера и длины корней, а также усиление активности фотосинтеза  

и азотного обмена [18, с. 10].  

Датчики, построенные из наноматериалов, являются небольшими, портативными  

и чувствительными, что значительно облегчает контроль за растениями [18, с. 11]. Нано-

сенсоры могут эффективно применяться для оценки времени сбора урожая, определения 

состояния посевов и определения микробных или химических заражений сельскохозяй-

ственных культур, тем самым делая сельское хозяйство полностью контролируемым 

процессом со стороны человека. Внедрение наносенсоров с системой глобального пози-

ционирования обеспечивает точный мониторинг посевов в режиме реального времени. 

Однако наноматериалы с рекомендуемыми дозами могут не обеспечить желаемых 

результатов для сельскохозяйственных культур из-за выщелачивания и разложения хи-

мических веществ путем фотолиза и гидролиза. 

Заключение 

Изложенные выше внедрения имеют практическую полезную перспективу для 

описанной в статье агросистемы – аэропонных ферм. Модификации ферм посредством 

экспериментальных нововведений могут вывести аэропонику на новый уровень агро-

промышленности.  

Таким образом, новейшие внедрения в аэропонные фермы минимизируют потери 

пищевой продукции. Человечество будет всегда защищено от дефицита продуктов пита-

ния, несмотря на ежегодное увеличение запросов потребителя на количество биомассы  

и естественный прирост населения. С помощью модифицированных аэропонных ферм 

можно сократить или полностью избежать таких проблем, как обезлесение, деградация 

земель, загрязнение окружающей среды. 
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